+CLEVER KOMBINIERT"

Wie erneuerbare Energien und Griinplanung einen Beitrag
fur das Klima und zur effizienten Flachennutzung leisten

Hamburg
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Forderungen

Gefordert durch:

% Bundesministerium
2 fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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ZUKUNFT UMWELT GESELLSCHAFT
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Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben
.Clever kombiniert: Klimaschutz undKlimaanpassung -
Flachensynergien am Gebdude und im Quartier”
wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) im Rahmen
des Férderprogramms ,Malnahmen zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels” im Férderschwerpunkt 3
+Kommunale Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von
lokalen und regionalen Kooperationen” (FOrderkenn-
zeichen 67DAS128) geférdert und durch den Projekt-
trager Zukunft — Umwelt — Gesellschaft gGmbH (ZUG)
begleitet. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei der Behorde fir Umwelt,
Klima, Energie und Agrarwirtschaft, Hamburg.
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Hamburg

Gefordert aus Klimaschutzmitteln
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ZUKUNFTSVISION

Die LobuschstraBe in Hamburg-Altona
wirde durch Fassadenbegriinung und
Grindacher mit Solarnutzung einen
spurbaren Beitrag fir das Klima und die
Lebensqualitat der Anwohnerinnen und
Anwohner leisten.

Visualisierung: TH Treibhaus Landschaftsarchitektur

¥

Liebe Leserinnen
und Leser,

Hamburg ist als Stadtstaat Bundesland und Stadt
zugleichundhatdamitklare Grenzenbeiderraumlichen
Ausdehnung. In diesen Grenzen sind die vorhandenen
Flachen fir Natur, Landschaft einschlieBlich Wasser
und Bauflachen sinnvoll und miteinander vertraglich
anzuordnen. Angesichts des intensiven stadtebauli-
chen Wachstums im letzten Jahrzehnt, sind Flachen-
konkurrenzen und -knappheit allerdings eine Heraus-
forderung bei der Stadtentwicklung.

EFFEKT KLIMASCHUTZ:
Dieses Symbol zeigt bei jeder vorgestellten
MaBnahme, was sie zum Schutz des Klimas

beitragt.

EFFEKT KLIMAANPASSUNG:

Zudem wird jeweils aufgezeigt, wie - clever
kombiniert - zeitgleich mit unabwendbaren

Folgen des Klimawandels umgegangen wird.

Dieses Magazin liefert Antworten, wie diese Heraus-
forderung zu bewaltigen ist. Dieser ,Wegweiser”
will inspirieren, konkrete Ideen liefern und Wege
zeigen, wie sich gleich mehrere Anspriiche vereinen
lassen. Im Projekt ,Clever kombiniert” der Behorde fiir
Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA)
werden Anlagen der Energie- und Warmegewinnung
sowie -speicherung und -verteilung mit Funktionen
des Klimaschutzes und der Klimaanpassung, aber
auch der Biodiversitat und Freiraumnutzung vereint,
also mehrfachcodiert.

Die Magazinbeitrage zeigen daher Beispiele, wie
eine regenerative Warme- und Stromversorgung
zur Deckung des Energiebedarfs von Wohn-, Biro-
und Gewerbebauten in Kombination gelingt, ohne
kostbare raumliche Ressourcen zu beeintrachtigen.
Denn nutzen lassen sich bereits vorhandene Sport-,
Grln-, Garten-, Verkehrs-, Park- und auch Landwirt-
schaftsflachen. Dacher und Fassaden der Gebaude
bieten ebenfalls Platz flir Begrliinung und sind gleich-
zeitig fur die Gewinnung von Strom und Warme

geeignet. Obendrein kdénnen sie bei Starkregen das
Siel entlasten oder Lebensraum flr Pflanzen und Tie-
re bieten. Bei der Multicodierung geht es also darum,
die unterschiedlichen Interessenlagen im (Frei-)Raum
miteinander zu synchronisieren. Dadurch entsteht
Mehrfachnutzung ein und derselben Flache.

Dies ist ein wichtiger Beitrag flr die Energie- und War-
mewende in Hamburg, denn der Einsatz regenerativer
Energiequellen ersetzt die fossilen Energietrager wie
Gas und Kohle. Warme und Strom werden klimaneutral
erzeugt und die CO,-Bilanz verbessert sich deutlich.

In Zeiten des sicht- und splirbar werdenden Klimawan-
dels sind flr die Bauflachen der Stadt auch MaBnah-
men geplant, die der Anpassung an verdanderte und zu
erwartende Wetter- und Klimabedingungen dienen.
Dabei handelt es sich vor allem um zunehmende
Starkregenereignisse und die sich durch Verdichtung
aufheizende Stadt. Bei jedem Bauvorhaben sind
jedoch Losungen umsetzbar, die fliir die Anpassung an
den Klimawandel hilfreich sind und die Entwicklung
einer klimawandelangepassten Metropole unterstit-
zen: Begriinte Riickhalterdume in Parkplatzen, entlang
Stralen oder auf Dachern, versickerungsfahige Ober-
flaichen mit darunterliegenden Erdkollektorenfeldern
oder auch Photovoltaikanlagen Uber Regenwasser-
spielplatzen sind nur einige sinnvolle Methoden. Viele
dieser Verknlipfungen unterstiitzen darlber hinaus
den natlrlichen Wasserkreislauf und sind auch mit
Regenwassernutzung kombinierbar.

Nutzen auch Sie die Flachen lhres Bauprojekts multi-
codiert, der Energie- und Warmewende dienlich und
um die Folgen des Klimawandels abzuschwachen - im
Kleinen wie im GroBen. Jede einzelne MaBBnahme
gestaltet Hamburg nachhaltiger und lebenswerter.

Weitere Informationen finden Sie auf:
hamburg.de/clever-kombiniert
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URBANER LEBENSRAUM

Das idealtypisch kombinierte
Grundach in der Leo-Leistikow-Allee
im Hamburger Stadtteil Eilbek
ist zukunftsweisend. Lesen Sie L
dazu ab Seite 20.
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“_"-Die gelungene Nachnutzung einer ehema- «.

A IidéﬂDepqnie kombiniert im-Hamburger
~“Siden erneuerbare Energieerzeugung,
Begrinung, Erholungswert.undBildung
auf dem Energieberg Georgswerder. Ein
Projekt derInternationalen Bauaustellung
IBA Hamburg mit Windkraft- und Phote-
voltaikanlagen sowie Horizontweg, ¢




Leben auf dem Dach

Solargriindacher sind die Kombination von aufgestanderten

Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen auf Dachern mit Begrinung.

Sie verbinden die Erzeugung erneuerbarer Energie mit
Hitzevorsorge und Regenwasserbewirtschaftung vorbildlich.

KOMBINATIONEN
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AUF DEM GRUNDACH DES KERVITA SENIOREN-ZENTRUMS
+Am Inselpark” im Hamburger Stadtteil Wilhelmsburg ist

ein wunderschoner Garten entstanden, den die Seniorinnen
und Senioren pflegen und genieBen. Die Pergola als Platz
zum Plauschen schitzt vor Sonneneinstrahlung. Eine
Idealkombination ware, diese mit einer Solaranlage zu
bestlicken, die umweltfreundliche Energie produziert und
Schatten fiir Mensch und Natur bietet.

!




Begrilinte Dacher leisten schon eine Menge. Sie halten
Regenwasser zurlick, wodurch sie die Folgen von Stark-
regen mindern, den Abfluss in die Kanalisation redu-
zieren und diese somit entlasten. AuBerdem haben sie
eine isolierende Wirkung fir die darunterliegenden
Wohnungen oder Gewerberdume und férdern dartber
hinaus die Artenvielfalt im Vergleich zu unbegriinten
Déachern. Ein Solargrindach bietet aber noch mehr
Vorteile. Die Dachflache wird optimiert genutzt, die
Effizienz der Photovoltaikmodule steigt, da die Solar-
anlagen Uber dem Griindach aufgestandert errichtet
werdenund die Pflanzen durch Verdunstung die Module
kuhlen. Auch das stadtische Klima profitiert.

11 20 bis 30 Jahre
Idnger halt eine Dachhaut
durch Begriinung N7

Grindach und Solar werden oft noch als Konkurrenten
betrachtet und deshalb nicht kombiniert, sondern ein-
zeln oder lediglich nebeneinander realisiert. Diese Fla-
chenkonkurrenz besteht aber in technischer Hinsicht
nicht, wenn die Solarmodule aufgestandert sind und
beide Nutzungen aufeinander abgestimmt werden.

] ES GRUNT SO GRUN ...
... unter den Modulen. Auf dem
Dach der RosenstraRe wurden
l Vegetationsmatten/Pflanzenmat-
ten verlegt.

KOMBINATIONEN

Vielfiltige Wirkungen des Solargriindachs

Allein die Solaranlage leistet einen Beitrag auf dem
Weg zum Erreichen der Hamburger Klimaschutzziele
durch das Erzeugen erneuerbaren Stroms oder erneu-
erbarer Warme. Die Verbindung mit Begrlinung ergibt
zusatzlich positive Effekte:

« Die Verdunstungskiihlung des Griindachs senkt die
Betriebstemperatur der Photovoltaik-(PV)-Module
und kann den solaren Stromertrag steigern, was zu
einem Mehrertrag der PV-Anlage von 1,5 bis 5 Pro-
zent fihren kann.!

« Zurlickhalten (Retention) des Regenwassers, Verzo-
gerung und Verringerung des Abflusses, somit Ent-
lastung der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen.

« Reduzierung der Uberflutungsgefahrdung auf dem
Grundstlck und im Stadtquartier.

« Steigerung der Evapotranspiration (Wasserverduns-

tung aus Tier- und Pflanzenwelt), was Kihleffekte

bringt und zur Anndherung an eine natlrliche Was-
serbilanz sowie zur Verbesserung des Lokalklimas
fuhrt.

Dachbegrinung schiitzt vor starkem Aufheizen der

Dachoberflache und mindert den Urban Heat Island

Effekt (Warmeinsel-Effekt in Stadten).

« Der Wohnkomfort in Dachgeschosswohnungen

steigt, weil ein begrintes Dach die sommerliche
Aufheizung um 30 bis 60 Prozent senkt.?

« Solarmodule bieten Schatten und unterschiedlich
feuchte Bereiche, die Lebensraume auf dem Dach ver-
mehren, die Biodiversitat steigern und wildlebende
Tiere dauerhaft in stddtischen Raumen ansiedeln
(Animal Aided Design). »

3 AG

st; Foto rechts: Faktor

Hiirden und Lésungen
Um die Akzeptanz eines Solargriindachs zu gewahr-
leisten, bestehen unterschiedliche Anforderungen an
die Gestaltung. Ein Ziel des Hamburger Klimaschutz-
gesetzes ist es, alle geeigneten Dachflachen maglichst
in Kombination mit Griindachern zur Stromerzeugung
(durch Einsatz solarer Strahlungsenergie) zu nutzen.
Pflicht ist es, auf der Dachflaiche von Neubauten mit
Baubeginn nach dem 1. Januar 2023 Solarstromanla-
gen zu errichten und zu betreiben. Ebenso sind bei einer
vollstandigen Dachhauterneuerung nach dem 1. Januar
2025 Solarstromanlagen vorzusehen, sofern technisch
und wirtschaftlich moglich. Daher werden vor Realisie-
rung eines Solargriindaches die Gestaltungsvarianten
fur die ideale Ausnutzung der Dachflachen ermittelt. Die
Anlagen missen mit genligend Abstand installiert sein,
um genug Licht fir die Vegetation durchzulassen und
die Pflege des Dachs problemlos zu gestalten. »
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BEISPIELHAFTER AUFBAU
Auf dem Grindach in der
Leo-Leistikow-Allee im
Hamburger Stadtteil Eilbek
dient das Substrat fur die
Vegetation gleichzeitig als
Auflast, um die Vorrichtung
zur Aufstanderung der l
Module zu befestigen.

A




Wirtschaftlicher Gewinn

Griin auf dem Dach kann die Effizienz von Photovoltaik-
modulen und somit den Anteil der erneuerbaren Strom- B I S 2 U

produktion erh6éhen. Doch die positiven Effekte gehen

noch weiter: 0
« Eigenstromnutzung und/oder Deckung eines Anteils

des Warmebedarfes aus erneuerbaren Energien
+ Weniger Warmeverluste im Winter durch Dachbegru-

nung (bei Gebauden, die nicht den hochsten Warme-

dammungsstandard haben), somit weniger Energie- hoher Iiegt die Ausbeute der
oder Warmeverbrauch PV-Anlage bei Kombination
« Kosteneinsparung bei Dachdichtungsarbeiten, einfa- mit Dachbegriinung. HOTELLERIE FUR

WILDBIENEN
Impression vom
Biodiversitats-
dach auf dem
Frischecenter im
Hamburger Stadt-
teil Neugraben.

&——

che und schnelle Montage

« Dachbegriinung zur Windsog-Sicherung (keine Durch-
dringung der Dachdichtung)

« Erhéhung der Retentionskapazitat auf Dachern senkt
die Zahl urbaner Uberflutungen, wodurch Uberflu-
tungsschaden abnehmen.

+ Die Lebensdauer der Dachhaut steigt um 20 bis 30
Jahre, da das Dach durch die Begriinung geschiitzt
ist und Sonnenbestrahlung, Temperaturextreme und
Witterungseinfliisse wie Hagel es weniger belasten.

« Durch ein Grindach (Aufbau héher als 5 cm) halbiert
sich die Gebuhr fur Niederschlagswasser.

+ Geringere Ausgleichskosten fir Eingriffe in Natur und
Landschaft bei Neubauten

« Larmschutz durch Schallabsorption und -diffusion

Fotos links: Faktor 3; Foto rechts: Maja Berghausen

Gute Planung eines Solargriindachs

Beim Neubau ist die Kombination von Solar- und Griindach einfach integrierbar. In der Broschiire

.Dachbegrinung - Leitfaden zur Planung” stehen die wichtigsten Anforderungen. Entscheidend ist

eine friihzeitige Konzeption, die Gebaudetechnik, Statik, Dachdichtungen, Stiitzensysteme, Absturz-

sicherung sowie Bedingungen fur Pflege und Wartung einschlieBt. Im Detail heit das:

+ Wertsteigerung der Immobilie und des Grundstlcks,
Imagegewinn, Erhéhung der Nachfrage

« Positive Bewertung bei der Zertifizierung durch die
Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB)

Friihzeitige parallele und integrierte Planung 0 Verschattung der Module
von Hochbau, Energie und Begriinung vermeiden

Aktive Dachbegrinungspflege (1-2 mal jahrlich)
0 einplanen, also genligend Abstand zwischen den
Modulen flr Zugang bei Pflege und Wartung

Dachneigung zwischen

Die Montage wird durch Befestigung der Module auf dem 0 und 5 Grad

Griindach etwas aufwandiger und entsprechend teurer.
Dies lasst sich in Hamburg jedoch lber die Grindach-
Férderung kompensieren.

Solaranlagen in Stid-Ausrichtung
aufstellen, bei Photovoltaik-Anlagen
geht auch Ost- oder West-Ausrichtung

Besonders clever: Das pflanzenvertragliche
Substrat als Last zur Befestigung der Modul-
aufstanderung nutzen, um Kosten zu sparen.

Voraussetzung ist die Aufstanderung der

° Kollektoren bzw. Module Uber der begrinten

Ausreichender Abstand der Modultische

EFFEKT KLIMASCHUTZ: zum Substrat, angepasste Pflanzenauswahl

Erzeugung erneuerbarer Energien

O 0 O

Dachflache mit pflanzenvertraglichem Substrat

EFFEKT KLIMAANPASSUNG:
(Hitzevorsorge durch) Verschattung,
Erzeugung von Verdunstungskuhlung,
Kontrolle der Warmeabstrahlung des
Gebaudes, (Uberﬂutungsvorsorge durch)
Rickhalt und verzdgerte Einleitung des
Regenwasserabflusses

Verlegung der Kabel darf Pflanzenwuchs
und -pflege nicht behindern
Fazit:
Firs Klima ist das Solargriindach ein
echter Alleskénner: Es verbindet die

Erzeugung erneuerbarer Energie mit

NOCH MEHR? .
Weitere Informationen zum Projekt ,Clever Hitzevorsorge und Regenwasserbe-
kombiniert” der Behérde fur Umwelt, Klima, wirtschaftung optimal. m
NEUER LEBENSRAUM Epergie und Agrarwirtschaft (BUK!EA) finden
Das Solargrtindach in der Hamburger Sie auf hamburg.de/clever-kombiniert

Leo-Leistikow-Allee wirkt sich positiv auf das
Gebaudeklima und die Artenvielfalt aus.

KOMBINATIONEN




Darf’s ein bisschen
mehr sein?

Ein Solargrindach ist bereits eine groBartige Entscheidung flr
Klimaschutz und Klimaanpassung. Durch Mehrfachnutzung lasst sich
jedoch noch wesentlich mehr aus der Dachflache herausholen.

Blaugriines Dach - Kiihlung inklusive

Zusatzlich zur Rickhaltung des Regenwassers auf
dem griinen Dach wird seine Nutzungsvielfalt durch
ein blaugrines Dach noch erhéht: Dazu kann man -
fur die Speicherfahigkeit des Substrats - eine Drai-
nageschuttung oder einen Retentionskdérper zur Was-
serspeicherung, Abflusshemmung und -verzdgerung
unter die Dachbegrliinung sowie Solaranlagen auf ein
Dach mit Null-Grad-Gefalle verlegen. Dadurch ist die
Dachbegriinung auch in Trockenperioden langer mit
Wasser versorgt, die Vegetation kann das Wasser
verdunsten und Gebaude sowie Solarmodule kiihlen.
Diese Kiihleffekte wirken bei niedrigen Gebauden so-
gar in die Freiflachen der Nachbarschaft.
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Biodiversitatsdach mit Solar - Artenschutz inklusive
Durch die aufgestanderten Solarmodule entstehen da-
runter unterschiedlich schattige und durch die Ablei-
tung des Regenwassers auch unterschiedlich feuchte
Gebiete. Bei entsprechender Substratwahl kénnen so
verschiedene Pflanzen gedeihen, die neue Lebensrau-
me und Nahrungsquellen fir Insekten und Végel in der
Stadt schaffen. Griindacher erweitern so das Netz
an urbanen Grunflachen und kénnen im Verbund mit
anderen Naturrdumen einen Beitrag zum Uberleben
gefdhrdeter Arten leisten. In Frage kommen niedrig-
wiichsige Gehdlze, Stauden und Graser, um die Module
nicht zu verschatten. Die Saatgutmischung ,Hambur-
ger Naturdach” enthalt insbesondere regionale Pflan-
zenarten flr Griindacher.

Freizeitdach - Naturerlebnis inklusive

Begehbare Dacher erhdhen deutlich die Lebens- und
Wohnqualitat in der Stadt. Bewohnerinnen und Be-
wohner kdnnen sich dort an der frischen Luft erholen,
Sport treiben und die Natur genielen.

Wegen der Sonneneinstrahlung im Sommer brauchen
Freizeitdacher aber Schattenbereiche. Das leisten
semitransparente oder lichtdurchlassige PV-Module
(auf einer Pergola montiert), die gleichzeitig Schutz
bei Regen bieten. Auch Speicherung von Regenwasser
in Retentionskorpern ist auf nicht vegetativen Flachen
problemlos umsetzbar. Intensive Dachbegriinung folgt
dem Trend des ,Urban Gardenings”, idealerweise als
Gemeinschaftsflache fur mehr soziales Miteinander.

IN LUFTIGER HOHE
Klug kombiniert wurden Freizeitgestaltung und

; Begriinung beim Dachspielplatz Elbarkaden am
mehrgeschossigen Gebaudekomplex ,Magde-

burger Hafen" in der HafenCity Hamburg.

Foto links: Isadora Tast; Foto rechts: Zamna Castillejos

Illustration: bgmr

ALLES IM
GRUNEN
BEREICH:
Planungsskizze
eines Solar-
griindachs mit
Retentionsschicht
kombiniert mit
einem Dachgarten
zur Erholungs-
nutzung unter
einer Schatten
spendenden
Solardach-
Pergola.

—

Fazit:

Vor allem in Stadtquartieren mit hoher Dichte und groBem Defizit
an erdgebundenen Freiflachen ist Freizeitnutzung in der zweiten
Ebene - wie auf einem Dach - eine attraktive Alternative. Die haufig
beflrchtete Flachenkonkurrenz von MaBnahmen fiir Klimaschutz und
Klimaanpassung mit einer Freizeitnutzung lasst sich durch clevere
Kombination der Anliegen gewinnbringend aufeinander abstimmen. =

NACHHALTIGES
BAUEN

Das Soft Haus
als Projekt der
Internationalen
Bauausstellung
IBA Hamburg in
Wilhelmsburg
nutzt durch seine
dynamische Tex-
tilfassade - in die
Photovoltaik-
Zellen eingear-
beitet sind - das
Sonnenlicht auf
flexible und intel-
ligente Weise. Im
Sommer spenden
die Fassadenele-
mente Schatten
und minimieren im
Winter Energie-
verluste.

&——




Einzigartige Ruheorte
im urbanen Raum

Uber die besondere Dachlandschaft in der Hamburger Leo-Leistikow-Allee
haben wir mit Remigiusz Mudlaff vom Architekturbiiro MUDLAFF & OTTE und
Jim Ulrici von der Conplan Projektentwicklungsgesellschaft gesprochen.

Die Leo-Leistikow-Allee verlauft in Nachbarschaft zum
Kunst- und Mediencampus Finkenau sowie zur Hoch-
schule fir Bildende Kiinste Hamburg. Der lange Reihen-
hauszug sieht aus wie eine Zeile aus 22 Stadthausern,
gilt rechtlich und baulich aber als ein einzelnes Mehr-
familienhaus. Es wurde von drei Architekturbiiros flr
die Baugemeinschaft StadtFinken entworfen und 2019
fertigstellt. Dabei handelt es sich um ein wichtiges
Prestige- und Vorbildprojekt: Die Hauserzeile erzeugt
mehr Energie als sie verbraucht und wird somit zum
Plusenergiegebaude.

Zur Deckung des Energiebedarfs von Heizung, Warm-
wasser und Strom sind ein Biogas-Blockheizkraft-
werk, die Photovoltaik (PV) auf dem Griindach und die
Sole-Wasser-Warmepumpen installiert, die von acht-
zehn in 110 Meter tiefen Bohrungen unter der Tief-
garage und dem Garten gelegenen Erdsonden gespeist
werden. Die Erdwarmeleitungen dienen auch zur Kih-
lung: In den Sommermonaten wird Raumwarme Uber
die FuBbodenheizung aufgenommen und ins Erdreich
zurlickgegeben. Zur Effizienzsteigerung wurde zusatz-
lich eine Abwasserwarmeriickgewinnungsanlage einge-
baut, die die Restwarme aus dem Warmwasser zieht.
Dieses System ist hier zum ersten Mal in einem Woh-
nungsbau zu finden. Den erzeugten Strom verkauft
die Gemeinschaft als Strommodell fur Mieterinnen und
Mieter und speist damit zusatzlich gemeinschaftlich
genutzte E-Bikes.

SCHLAU GENUTZT

1.400 m? misst die Dachflache. 950 m? davon sind
begriint, 35 % sind mit PV belegt, drei Reihen
Module im Abstand von 1,10 Metern. Der Rest sind
Laftungsoffnungen und Verkehrsflache.

-
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Das Dach wurde mit einer extensiven Dachbegriinung
in Mehrschichtbauweise sowie einer Substratdicke von
zehn Zentimetern bedeckt und mit Sedumarten be-
pflanzt. Das Griindach schiitzt die darunterliegende
Dachdichtung, so dass diese doppelt so lange halt, und
reduziert die Niederschlagswassergebtihr auf 50 Pro-
zent der Kosten. Das Projekt wurde bereits mehrfach
ausgezeichnet, unter anderem mit dem ,Bundespreis
fir Umwelt & Bauen 2020" sowie mit Platz eins in der
Kategorie Neubau des ,KfW Award Bauen 2020".

Fotos: Faktor 3 AG

Was st das AuBBergewdhnliche an diesem Solargriindach?
Remigiusz Mudlaff: Die Geometrie des Daches war bereits
vorgegeben, als die Planung begann. Wir haben dort eine sehr
schmale Reihenhausarchitektur. Die Herausforderung war
daher, alle gewiinschten und nétigen Komponenten unterzu-
bringen, ineinanderzufiigen und trotzdem das Maximum aus
den PV-Anlagen herauszuholen. Das gesamte Projekt leistet
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz in Hamburg, denn
durch die Stromgewinnung der Solaranlage kann mindestens
ein Drittel des Verbrauchs der 42 Haushalte gedeckt werden.

Jim Ulrici: AuBerdem kann dieses Dach bei Starkregen grofe
Mengen an Wasser speichern und dann wieder sukzessive an
die Umwelt abgeben, was gut fiirs Klima ist.

Welche Leistung hat die PV-Anlage?

Remigiusz Mudlaff: 81 Kilowatt Peak. Wir haben von Januar
bis Juni 2020 allein schon 42 Megawattstunden erwirtschaf-
tet. Das entspricht einer CO,-Reduzierung von 50 Tonnen,
was gleichzusetzen ist mit 1.500 neu gepflanzten Bdumen.

Was muss man bei der Kombination von Griindach und
PV-Anlage unbedingt beachten?

Remigiusz Mudlaff: Entscheidend ist, die Unterkonstruktion
so zu wdhlen, dass die Vegetation unter den Paneelen durch-
gefiihrt werden kann. Friiher arbeitete man dort mit Platten-
material, um die Modultische zu beschweren. Das ist heute
nicht mehr nétig.

DREAMTEAM

Architekt Remigiusz Mudlaff
(l.) und Bauplaner Jim Ulrici
entwickelten zusammen mit
weiteren Partnerinnen und
Partnern das einzigartige
Projekt.

Was sind die Vorziige eines Solargriindachs?

Jim Ulrici: Es hat einen sehr positiven Einfluss auf das Ge-
bdudeklima und die Artenvielfalt. Inbesondere fiir Insekten
und Végel, die in der Begriinung auch Bereiche finden, die sie
regelmdBig ansteuern kénnen.

Welche Standortfaktoren sind wichtig bei Projekten wie
diesem?

Remigiusz Mudlaff: Vor allem die Gebdudeausrichtung und
die Dachgeometrie sind bei der Planung entscheidend.

Welche Pflege erfordert solch ein Dach?

Jim Ulrici: Ein Solargrtindach braucht ein- bis zweimal im Jahr
eine Pflege und Wartung, um es von Bewuchs zu befreien, der
dort nicht hingehért oder vor den Modulen zu hoch wurde.

Die Entwdsserungseinrichtungen werden gereinigt und die
PV-Anlage wird gewaschen. Zudem werden die Paneele regel-
mdBig iberwacht, um Verdnderungen vorzunehmen, wenn sie
zum Beispiel defekt sind.

Sind Sie zufrieden mit dem Ergebnis?
Remigiusz Mudlaff: Das gesamte Bauprojekt mit diesem
Solargriindach wiirden wir genauso wieder umsetzen!

Was bedeutet lhnen dieses Konzept personlich?
Jim Ulrici: Nachhaltigkeit. Ein Teilaspekt davon ist das Griin
im urbanen Umfeld. Das ist essentiell fiir die Menschen, um
einen Naturbezug im stddtischen Raum zu gewinnen.

Remigiusz Mudlaff: Griin im stddtischen Raum sollte insbe-
sondere auf Dachfidchen erweitert werden.

Wie sieht lhr Zukunftsszenario aus?

Remigiusz Mudlaff: Ich stelle mir die Ddcher in Hamburg zu-
kiinftig sehr stark aktiviert vor. Das heilt, dass man noch
mehr Kombinationen vornimmt, die einerseits energetisch
genutzt werden kénnen und andererseits Bewohnerinnen
und Bewohner auf die Ddcher bringen. Gerade auf hdheren
Gebduden ist das Dach dann ein ganz einzigartiger Ort der
Ruhe, Erholung und Naturerfahrung. m

Adresse: Leo-Leistikow-Allee, Hamburg-Uhlenhorst

Umfang: Brutto-Grundflache 18.000 m?, 145 m
Ldnge, Hausbreiten von 5 m, 6,50 und 8 m, vier
Stockwerke, 5.700 m? Wohnfldche fir 42 Wohnungen
zwischen 80 und 210 m?, ein Gemeinschaftsraum

Architekten: ARGE: Remigiusz Mudlaff/Oliver Otte
(MUDLAFF & OTTE Architekten PartGmbB), Tobias
Reinhardt (MoRe Architekten PartGmbB) und Jan Pietje
Witt (Studio Witt Architecture and Design) aus Hamburg

Landschaftsarchitektin und -architekt: Dr. Heinke
Maxen-Drewes (naturnahe Grinplanung) in Zusam-
menarbeit mit Rainer Kahns (Werkstatt Lebensraum)

Projektentwicklung / Baubetreuung: Jim Ulrici
(Conplan Projektentwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG)

Photovoltaik: 81 Kilowatt Solaranlage umgesetzt
mit 270 Panels und entsprechenden Wechselrichtern

Energiekonzept: Fabian Képpen von Dudda Energie-
systeme in Zusammenarbeit mit der BUKEA

KfW-Standard: Effizienzhaus 40

Dachbegriinung: Extensive Dachbegrtinung mit der
Substratdicke 10 cm, Fldche: 1250 m?. Ausfiihrung
durch Firma Klaus Hildebrandt GmbH

Pflegehinweise in der ,Handreichung zur Pflege und
Wartung von Dachbegriinungen”.

Kostenloser Download: hamburg.de/infomaterial



Grune Welle

Ein faszinierendes Feld — Verkehrsareale flir die Energieproduktion zu nutzen.
Erneuerbare Energien konnen namlich Gber, auf, an und sogar unter
Verkehrsflachen erzeugt werden. Etliche vielversprechende
Modellprojekte gibt es bereits und das Potenzial liegt auf der Stralle.

Durch das stetige globale Bevoélkerungswachstum
und die daraus resultierende zunehmende Urbanisie-
rung nimmt der Energiebedarf in Stadten deutlich zu.
Der Klimawandel erfordert jedoch erneuerbare und
emissionsarme, idealerweise emissionsfreie Energie-
produktion. Dank des technologischen Fortschritts
erd6ffnen sich immer neue Wege.

Das muissen nicht immer gigantische Vorhaben wie
der Bau eines Offshore-Windparks oder Wasserkraft-
werks sein. Energieerzeugende Verkehrsflachen sind
ein schones Beispiel, wie auch mit MaBnahmen im
Stadtraum sinnvolle Effekte entstehen. Neben dem
Beitrag zur Energiegewinnung wird zudem Klima-
schutz prasent, vermittel- und sichtbar. Flachen fir
den Verkehr mit jenen flr die Energieversorgung zu
Uberlagern, ist nachhaltig und flachensparend. Das
wiederum wertet das Image eines Stadtebauprojekts
oder Quartiers erheblich auf.

Vielfiltige Wirkungen

Was auf den ersten Blick unvereinbar scheint, wird zu-
sammengefligt. Die folgenden Beispiele veranschauli-
chen den Variantenreichtum und das grof3e Potenzial,
das sich auf Verkehrsflachen zur Erzeugung erneuer-
barer Energien bietet. Zeitgleich leisten Flachenein-
sparungen an anderer Stelle, Witterungsschutz und
Hitzevorsorge durch Uberdachung ebenfalls einen
Beitrag zur Klimaanpassung.

Energieerzeugende Stellplatzanlagen: Durch die Uber-
dachung von Stellplatzen mit Integration von PV- oder
Solarthermie-Anlagen kann man erneuerbaren Strom
oder erneuerbare Warme erzeugen. Die Anlagen ver-
schatten und verringern somit aufgeheizte Flache und
Fahrzeuge und bieten einen gewissen Schutz vor ande-
ren Witterungseinfliissen. Zwischen den liberdachten
Parkplatzreihen ist Raum, um Hecken zu pflanzen. Der
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Schatten, den die Module bieten, verringert das Aus-
trocknen des Untergrundes. Ein feuchter Boden bietet
guten Lebensraum fir Pflanzen, Tiere und Mikroor-
ganismen und bewirkt zudem Verdunstungskuhlung.
Den Parkplatz mit versickerungsfahigem Pflaster
auszustatten, so dass Regenwasser versickern kann,
dient zusatzlich der Klimaanpassung. So sind Verkehr,
erneuerbare Energiegewinnung und Klimaanpassung
auf ein und derselben Flache kombiniert.

Solar-Décher: Kleinteilige Potenzialflachen fur die
Energiegewinnung bieten lUberdachte Wartebereiche
und Bushaltestellen, Zugange zu U-Bahnstationen
und weitere Wetterschutzdacher. Haufig wird der
Energieertrag fur LED-Beleuchtung oder fir die Spei-
sung von E-Bike-Ladestellen genutzt.

FL S

phovo.de

Fotos: Isadora Tast

Bei Aufstanderung der Solaranlagen koénnen die
kleinen Dachflachen begrint werden. Das ergibt
zusatzlich Hitzeschutz, weniger Aufheizen des Um-
feldes und schattige Aufenthaltsbereiche.

Solar-Leuchten: Eine eingefihrte Technik sind Leuch-
ten, bei denen an den Masten PV-Module montiert
sind, die sie mit ausreichend Strom versorgen. Das
funktioniert auch bei Parkscheinautomaten.

Solariiberdachte Fahrbahn: Verkehrsflachen bieten
groBes Potenzial fiir die Erzeugung erneuerbaren
Stroms. In einem landeriibergreifenden Forschungs-
projekt des Austrian Institute of Technology, des
Fraunhofer-Instituts flir Solare Energiesysteme (ISE)
sowie des Bundesamts flir Stralen der Schweiz wird
eine mogliche Integration von Solaranlagenin Strallen-
raumen, insbesondere die Uberdachung von Fahrbah-
nen mit semitransparenten PV-Modulen untersucht.
Dabei geht es auBerdem um die Auswirkungen auf die
Langlebigkeit des StraBenbelags.

n
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PARADEBEISPIEL

Eine der groRten Photovoltaik-Anlagen Nord-
deutschlands Giberspannt einen Teil der Parklatze
des ARRIBA Erlebnisbades in Norderstedt.

Es gibt auch eine Tanksaule fur Elektroautos.

Durchdacht iiberdacht

Solar-Carports gibt es bereits serienreif. Auf Parkplatzen an Ein-
kaufscentern, Baumarkten oder Sportstatten kann der erzeugte
Strom aus einer Uberdachung mit PV-Anlagen direkt zum Aufla-
den von Elektrofahrzeugen des eigenen Fuhrparks oder von Pkw
der Kundinnen und Kunden genutzt werden. Das spart Kosten
und steigert die Aufmerksamkeit, denn Verbraucherinnen und
Verbraucher schatzen umweltbewusste Unternehmen.

Die weltweit erste Solar-Carport-Anlage - auf dem Dach des
Messe-Parkhauses Rebstock - produziert in Frankfurt am Main
jahrlich mehr als eine halbe Million Kilowattstunden Solarstrom.*
Der mit Solarmodulen bedeckte Carport der Bereitschaftspolizei
Berlin-Spandau erreicht eine Spitzenleistung von 998 Kilowatt um-
weltfreundlichen Stroms fiir rund 250 Vier-Personen-Haushalte. »

SCHATTIGES PLATZCHEN

Wahrend diese PV-Anlage in Norderstedt
Solarstrom erzeugt, bietet sie den Fahrzeugen
Schatten, so dass sie sich nicht aufheizen.

&——
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Solar-Sonnensegel: Neu sind Photovoltaik-Sonnense-
gel, die sowohl Strom erzeugen als auch Schatten spen-
den. So schiitzen sie 6ffentliche Platze oder Fulwege,
aber auch Spielplatze vor starker Sonneneinstrahlung.
Einen Prototyp namens ,Solar Spline” entwickelte das
Fachgebiet fir Experimentelles Entwerfen und Kons-
truieren (EEK) der Universitat Kassel in Kooperation
mit der Studienwerkstatt fur Digitale Entwurfs- und
Fertigungsmethoden der Kunsthochschule Kassel. Es
wurde 2017 wahrend der Documenta gezeigt.?

Solar-Mobiliar:  Solarlberdachte Sitzgelegenheiten
eignen sich dazu, erneuerbare Energien in den Stadt-
raum zu integrieren und erlebbar zu machen. Zum Bei-
spiel durch Ladegelegenheiten fiir Elektrorader oder
Mobiltelefone.

Energie-Briicken: Zahlreiche Briickentragwerksysteme
wie bei Balkenbricken kénnen auch mit PV-Modulen
besetzt werden. Bestehende Briicken lassen sich nach-
riisten, bei neuen sind die Systeme von vornherein als
technische und gestalterische Anforderung integriert.
Am Londoner Bahnhof Blackfriars beispielsweise er-
zeugen 4.400 Photovoltaikmodule auf einer Briicke
etwa 900.000 Kilowattstunden Strom pro Jahr.® Ein
Projekt in Schleswig-Holstein zeigt, dass man Briicken
darliber hinaus mit Erdkollektoren ausstatten kann.

KOMBINATIONEN

MIT LEICHTIGKEIT
Beim Solar Spline sind 300 gedruckte organische T
PV-Module in eine scheinbar freischwebende
Ultraleichtkonstruktion integriert. So verbindet
sich auf asthetische Weise die solare Energiege-

winnung mit Verschattung.

Diese halten durch Grundwasserwarme die Fahrbahn
im Winter eisfrei, was die Lebensdauer der Fahrbahn-
beldge deutlich steigern kann.*

Geothermie im Tunnel: Durch die Integration einer
geothermischen Anlage in Bauwerke wie U-Bahn-
oder Autobahntunnel [asst sich Warme oder Kalte ge-
winnen. Dazu werden Warmetauscher eingebaut, die
Warme des Untergrunds und der Tunnelluft aufneh-
men kénnen oder Warme in den Untergrund abflihren.
Sofern die Anlage bereits beim Neubau des Tunnels
installiert wird, entstehen nur geringe Mehrkosten.®

In Stuttgart lauft ein Pilotprojekt, das Energie fiir das
grolRe Elefantenhaus des Zoos liefern und 2021 offi-
ziell in Betrieb gehen soll. Die Geothermieanlage al-
lein hat 3.300 m? thermisch aktivierter Flache, deren
Energie genug ware, um mehrere Einfamilienhduser zu
beheizen. Vor allem aber sollen so jahrlich 200 Tonnen
CO, eingespart werden.®

?umweltbundesmt.de; 3theguardian.com; “shz.de

Sbine.info; ®deutschlandfunk.de; 7synenergy.boku.ac.at

Foto/lllustration: Timo Carl und Markus Schein. Universitat und Kunsthochschule Kassel

Hiirden und L6sungen

Beim Neubau von Verkehrswegen und Platzen muss
die Integration erneuerbarer Energien friihzeitig mit-
geplant werden, um Flachen zu sichern und die erfor-
derlichen Schritte in den Bauablauf zu integrieren.
Werden PV-Anlagen nachtraglich auf bestehende Tra-
gersysteme aufgesetzt, ergeben sich oft gestalterisch
unbefriedigende Lésungen. In den 6ffentlichen Stra-
Benraum integrierte Energiesysteme sollten daher
von Anfang an bei Neuplanungen und stadtebaulichen
Veranderungen mitgedacht werden.

Oft erfordern Uberdachungen spezielle Tragersyste-
me, die durch Spezialanfertigungen teuer sind. Es gibt
aber zunehmend seriengefertigte Losungen, wodurch
die Kosten sinken.

n
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Bei den Pilotprojekten sind insbesondere das Materi-
al und dessen Zusammenspiel mit der Gestaltung und
Umgebung der Verkehrsflachen anspruchsvoll. Die
Sicherheit der Verkehrsteilnehmenden sowie Licht-
durchladssigkeit, Stabilitat, Rutschfestigkeit, Selbst-
reinigung, Farbgebung und Optik der Photovoltaikan-
lagen missen stimmen, um eine gelungene Integration
zu gewahrleisten.

Die Kombination mit Begrlnung ist haufig umsetz-
bar und steigert die Leistung der PV-Anlagen (sowie
die Aufenthaltsqualitat). Friihzeitig daran zu denken,
erleichtert es, geeignete Sorten auszuwahlen, um
Verschattung der Module zu vermeiden.

Wirtschaftlicher Gewinn

Insbesondere grolle solarliberdachte Parkplatze und
kleine Standardanlagen bei hohem Eigenverbrauch
konnen wirtschaftlich betrieben werden. Je groRer
und standardisierter die Anlagen sind, desto giins-
tiger sind sie bereits zu realisieren.” Fir die Energie-
versorgung eines Stadtquartiers spielen kleinteiligere
Projekte zwar eine eher untergeordnete Rolle, da die
wirtschaftlichen Effekte gering sind. Sie sind aber eine
progessive Art und Weise, um erneuerbare Energienin
den Stadtraum zu integrieren und somit Aufmerksam-
keit zu erhalten. Dieses Extra an Engagement fir den
Klimaschutz kann sich 6konomisch positiv auswirken,
indem das Image des Standorts steigt.

EFFEKT KLIMASCHUTZ:
Erzeugung erneuerbarer Energien

EFFEKT KLIMAANPASSUNG:
(Hitzevorsorge durch) Verschattung.
Erganzung mit Begriinung, versickerungs-
fahigen Beldgen oder einer klimasensiblen
Auswahl von Oberflachenmaterialien

wird empfohlen.

NOCH MEHR?

Weitere Informationen zum Projekt
.Clever kombiniert” der Behorde flir
Umwelt, Klima, Energie und Agrar-
wirtschaft (BUKEA) finden Sie auf
hamburg.de/clever-kombiniert

Fazit:

Die urbane Energiegewinnung im Verkehrs-
raum ist eines der wichtigsten Themen un-
serer Zeit. Es beinhaltet klimaschonende
Energiegewinnung, Reduktion von Treibhaus-
gasen, sparsamen Umgang mit Flache, nach-

haltiges Planen und Wirtschaften. Erneuer-
bare Energien kdnnen uber, auf, an und sogar
unter Verkehrsflachen erzeugt werden. Derlei
Projekte sind erst selten zu sehen. Daher soll-
ten Projekte dieser Art mit Informationsan-
geboten kombiniert werden, um zu begeistern
und die Zustimmung zu erhéhen. m
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SCHEINBAR SCHWEBEND

Die Solarwolke ist flexibel einsetz-
bar, wodurch dreidimensionale
Erfahrungsraume entstehen.



Der Energiebunker in Hamburg-Wilhelms-
burg ist ein Projekt der Internationalen
Bauausstellung IBA Hamburg und ver-
sorgt groRBe Teile der Nachbarschaft im
Reiherstiegviertel mit Strom und Warme.
Eine Aussichtsterrasse gewahrt Weitblick
liber Hamburg.

Solarthermie nutzt die Energie der Sonne zur ressourcenschonenden
Warmeerzeugung. GrolBer auf Gebauden oder Flachen angelegt, kann sie lGber ein
Warmenetz zur erneuerbaren Warmeversorgung ganzer Quartiere beitragen.

Auf den ersten Blick sieht man nur einen riesigen Beton-
klotz inmitten eines Parks in Hamburg-Wilhelmsburg.
Sieht man genau hin, offenbart der ehemalige Flakbun-
ker aus den 40er-Jahren seine innovative Seite: Etwa
1.350 m? misst die Solarthermie-Anlage auf dem Dach.
An der AuBenseite ist eine 670 m? groBe Photovoltaik-
anlage angebracht. Im Inneren des Bunkers verbirgt
sich ein groBer Warmespeicher. Die Energiegewinnung
des ehemaligen Luftschutzbunkers deckt den Strom-
bedarf von rund 1.500 Haushalten und versorgt 1.700
Wohnungen mit Warme aus erneuerbaren Energien.
Das Dach bietet zudem eine Aussichtsterrasse mit
Café, auf der sich Besucherinnen und Besucher Uber die
Geschichte des Bunkers informieren kénnen.

Eine andere Szene: Eine Schafherde grast auf griliner
Wiese - unter einer Solaranlage, die ihnen als Unter-
stand dient. Dabei pflegen die Tiere die Griinflache, in-
dem sie den Bewuchs niedrig halten, was dem Landwirt
oder der Landwirtin das Mahen erspart. Im Vergleich
zu intensiv bewirtschafteten Landwirtschaftsflachen
konnen Solarthermie-Freiflachen zusatzliche Lebens-
raume schaffen.

Noch ein tGberraschendes Bild: Eine brachliegende freie
Flache. Doch auf den zweiten Blick ist es eine Deponie,
die nicht Gberbaut werden kann, auf der jedoch Solar-
thermie-Elemente erneuerbare Energie gewinnen.

Die Liste lieBe sich noch sehr weit fortfiihren: Solar-
thermie erzeugt erneuerbare Warme und ist fir die
Warmewende unverzichtbar. Allerdings sind grdRere,
preiswerte Flachen nétig, um kosteneffizient erneuer-
bare Warme erzeugen und einen relevanten Anteil des
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Warmebedarfs von Quartieren damit decken zu kon-
nen. Da solche Areale in der Stadt knapp sind, braucht
es clevere grol¥flachige Losungen auf Flachen und Ge-
bduden - in Ergdnzung zu Kleinanlagen.

Solarthermie ist eine ausgereifte Technologie zur emis-
sionsfreien und ressourcenschonenden Warmerzeu-
gung. Grinflachen oder andere unversiegelte Flachen
unter aufgestanderten Anlagen kdnnen unter anderem
als Retentionsflachen sowie als Versickerungsflachen
das Entwasserungssystem entlasten. In Hitze- und
Diirreperioden ist die Schattengebung der Anlagen von
Vorteil. Durch Kombinationen von Solaranlagen und
landwirtschaftlicher Nutzung - wie Obst- und Gemu-
seanbau (Agrosolarthermie) - kann der Schutz vor zu
starker Sonneneinstrahlung den Ertrag steigern.?

Freiflachen-Solarthermie wird im Sommer hauptsach-
lich fiir die Warmwasseraufbereitung genutzt. Soll auch
in anderen Jahreszeiten Solarwdrme genutzt werden,
bietet sich ein Warmespeicher an.?

Die Flachenkonkurrenz der Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien mit anderen Nutzungen ist
bei der Freiflaichen-Solarthermie grof}, da die Anla-
gen im direkten Wettbewerb zu Wohnungsbau, Land-
wirtschaft und Naturschutzflaichen stehen. Nutzbar
sind auch stark versiegelte, vorbelastete Flachen wie
Deponien und Halden, Gewerbe- und Industrieare-
ale oder ehemalige Militargelande. Bdschungen und
Larmschutzwalle an Autobahnen und Schienen kom-
men fir Solarthermie-Anlagen ebenso in Frage wie
brachliegende Fldchen und (Gewerbe-)Dacher. Bei
der Installation von Solarthermie-Anlagen auf Da-
chern haben diese nach dem neuen Hamburgischen

sche.de; ® ritter-xl-solar.de; * um.baden-wuerttemberg.de

lamburg GmbH / Martin Kunze
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Anders als Strom ist Warme nicht verlust-
frei lber weite Strecken transportabel.
Die Anlage sollte daher méglichst nah am
Verbrauchsort liegen.

Der Flachenbedarf der Anlage ist zwei- bis
dreimal groRer als die Kollektorflache.

Die Kollektoren werden wie bei Autobahn-
Leitplanken auf vorkonfektionierte, in den
Boden gerammte Stahlprofile aufgesetzt und
zu Kollektorfeldern verbunden. Die frei auf-
gestanderte Anlage erlaubt Pflanzung von
Vegetation zwischen den Kollektorreihen.

Ausreichend breite (mindestens 3 Meter)
und besonnte Streifen zwischen den
Kollektorenreihen erhéhen die Arten- und
Individuendichte von Tieren und Pflanzen.

Die Akzeptanz steigt durch Integration als
Gestaltungselement in das Landschaftsbild
mit Lehrpfad ,Erneuerbare Energien”, durch
Teilhabe an der Anlage durch erneuerbare
Warmeversorgung oder durch finanzielle
Teilhabe am wirtschaftlichen Gewinn.

Solaranlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Warme

(Hitzevorsorge durch) Verschattung.
Flachen unterhalb der Solaranlagen
sind vielfaltig nutzbar und dienen

weiterhin dem natirlichen Wasser- und

Naturhaushalt. Begriinung mdglich.

Klimaschutzgesetz sogar Vorrang vor der Erflllung der

neuen Photovoltaik-Pflicht: Soweit sie auf der Dach-
flache errichtet und betrieben werden, entfallt die
Photovoltaik-Pflicht. Grinlandnutzung unterhalb der
Aufstanderung kann zumindest anteilig den Verlust an
landwirtschaftlicher Nutzflache ausgleichen.

Eine Solarthermie-Anlage auf Freiflachen ist meistens
mit Eingriffen in das Landschaftsbild verbunden. Die
Akzeptanz dessen erhOht sich, wenn ein integriertes
Gesamtkonzept die Energiegewinnung, Landschaftsge-
staltung, Naturschutz (Biodiversitat) und landschafts-
bezogene Erholung zusammenfihrt.

Die Installation groRBerer Solarthermie-Anlagen auf
Flachen ist deutlich glinstiger als kleine und raumlich
unzusammenhangende Anlagen. Ab einer bestimm-
ten GroBe liefern sie Warme zu wettbewerbsfdhigen
Preisen. Die laufenden Betriebskosten sind gering
und im Gegensatz zu der mit fossilen Energietragern
unterliegt die Warmeversorgung mit Solarthermie
keiner Preissteigerung. Sie starkt zudem mit dem
Anlagenbau und -betrieb lokales Handwerk und regio-
nale Wertschoépfung.



Larmschutzwande oder -walle sind eine Wohltat fir alle, die nahe
einer Bahnlinie, Autobahn oder innerstadtischen Schnellstrale wohnen.
In Kombination mit Energiegewinnung und Begrliinung avancieren sie
sogar zu Musterbeispielen der Liaison von Klimaschutz und Klimaanpassung.

Unser Energiebedarf steigt. Er muss nachhaltig ge-
deckt werden, um den Klimawandel einzuddammen und
die Folgen gering zu halten. Daher kann es gar nicht
genug ldeen und neue Technologien geben, um kreative
Loésungen zu entwickeln und umzusetzen. Nur wie? Die
Kombination mehrerer MalBnahmen liefert Antworten
auf diese Frage. Uberzeugende Beispiele sind Larm-
schutzbauwerke, die mehr kénnen als nur Schall und
Rauschen zu mindern.

Auf vorhandene, nach Siiden ausgerichtete Larm-
schutzwédnde lassen sich nachtrdglich Photovoltaik-
(PV)-Module installieren. Es gibt fiir Doppelnutzung her-
gestellte Wande mit bereits integrierten PV-Modulen und
auch fir begriinte Larmschutzwande mit PV. Fir Wande,
die in Nord-Siid-Richtung verlaufen, eignen sich bifaziale
PV-Module. Diese zweiseitigen Zellen nutzen das einfal-
lende Sonnenlicht Uber die Vorderseite und durch eine
zweite Glasscheibe auf der Riickseite des Moduls das in-
direkte Licht von reflektierten Sonnenstrahlen.

Bei in Zonen geteilten (zonierten) Larmschutzwanden
sind die unteren Bereiche mit flachwachsenden Strau-
chern begrint oder mit Sichtfenstern bestlickt und
nur die oberen Bereiche mit Photovoltaiklésungen.
Einige Hersteller bieten bereits Kombinationslésungen
an. AuBerdem ist bei aufgesetzten PV-Modulen die
Wand selbst individuell gestaltbar, so dass stadtgestal-
terische Bediirfnisse erflllbar sind. Larmschutzwalle
eignen sich auch zur Warmegewinnung durch Solar-
thermie, wenn sie nah an einem Warmeabnehmer liegen.

Larmschutzwalle mit aufgestanderten Solarmodulen
und Rasenflachen darunter, fihren zu Rickhaltung,
Verdunstung und Versickerung von Regenwasser.
So entstehen unterschiedlich schattige und feuchte
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Standorte. Dadurch finden diverse Pflanzen, Insekten
und Vogel neuen Lebensraum in der Stadt.

Durch die Begrinung wird der Wirkungsgrad der
Photovoltaik verbessert und die Larmminderung er-
héht. Neben dieser Larmschutzfunktion wird an den
Bauwerken gleichzeitig erneuerbare Energie erzeugt,
also ein Beitrag zur CO,-Einsparung geleistet und der
Flachenverbrauch reduziert. Im Idealfall profitieren
Anwohnerinnen und Anwohner einerseits durch den
verminderten Larm und andererseits als Nutzniele-
rinnen und NutznieBer der vor ihrer Haustlr erzeugten
erneuerbaren Energien.

Anforderungen der Mehrfachnutzung sind frihzeitig
aufeinander abzustimmen. Lage und Hohe der Larm-
schutzwand oder des -walls bestimmen immissions-
schutzrechtliche Anforderungen, in die sich die energe-
tische Nutzung einfligen muss. Eine Verschattung der
Solaranlagen durch Bdaume, Straucher oder Gebaude
ist zu vermeiden.

« Nahe zu leistungsfahigen Netz-Einspeisepunkten

« Zugang zu den Modulen durch flexible Wandelemente
fur wirtschaftliche Wartung und Instandhaltung

» Larmschutzwande sollten flr wirtschaftliche Reali-
sierung von Photovoltaikanlagen eine Mindestlange
aufweisen. Eine Potenzialanalyse in der Schweiz geht
von mindestens 30 Metern aus.!

laermwand.ch; 2bundesnetzagentur.de

Foto: Stadtwerke Lichtenfels, 2020; lllustration: bgmr erganzt durch Faktor 3 AG

« Moglichst modulare Bauweise fir schnelle Installati-
on und einfachen Modulaustausch, aber auch Dieb-
stahlsicherung bedenken.

« Die Neigung der PV-Module darf StraBe oder Bahn-
strecke nicht beeintrachtigen.

« Zuganglichkeit fir die Pflege und Instandhaltung des
Walls und der Vegetationsareale (Erreichbarkeit, Gefalle,
mahmaschinengerechte Abstande)

« Nahe zu groeren Warmeabnehmern, um Transport-
verluste und Kosten flr Leitungen zu sparen

« Kompakte Anordnung der Solarthermieanlagen ver-
meidet Verluste beim Warmetransport entlang der
Larmschutzwalle - positiv fir die Wirtschaftlichkeit.

« Je nach jahreszeitlichem Warmebedarf bei Abneh-
merin und Abnehmer kann Zwischenspeicherung der
Solarwarme nétig sein.

PV-Module an vertikalen Wanden sollen in ihrer Neigung
moglichst zur Sonne ausgerichtet werden. Bei jenen
mit aufgesetzten PV-Modulen gelten 33 Grad als der
Winkel far den hochsten Wirkungsgrad.? Zudem ist
bei aufgesetzten Modulen der Windeinfluss zu berlck-
sichtigen. Er gehdrt von Anfang an in die statischen
Berechnungen. Da die Reflektion der Sonnenstrahlen
von der Moduloberfldche die Verkehrsteilnehmerinnen
und -teilnehmer auf Stralle oder Schiene blenden kann,
mussen Module zum Einsatz kommen, die das Licht
nicht geblindelt reflektieren.

Kombinierte Larmschutz-

Lésung im oberfrankischen Lichtenfels
im Neubaugebiet in Reundorf: Die mit
366 Photovoltaikmodulen bestlickte
Seite der Larmschutzwand ist den
Bahnschienen zugewandt. Die Rlicksei-
te, auf die geblickt wird, ist begriint.

Solaranlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien

Bei entsprechender Gestaltung

(Hitzevorsorge durch) Verschattung,
Kontrolle der Warmeabstrahlung und
Verdunstungskuhlung der Begriinung

In Ldrmschutzwand integrierte Solaranlage (1),
darauf aufgestanderte Solaranlage (2) und auf
begrintem Larmschutzwall (3).




Oberflaichennahe Geothermie

Wie vom Erdboden
verschluckt

Erdwarme ist eine nahezu unbegrenzte Energiequelle, die sich durch Erdkollektoren
und Erdsonden anzapfen lasst. Solch eine Erdwarmeanlage hat im Gegensatz
zu anderen Anlagen zur Energieerzeugung den Vorteil, dass die Oberflache doppelt
genutzt werden kann und dadurch meistens viel Flache gespart wird.

Direkt unter unseren Fufen schlummert ein gewal-
tiges, nahezu unerschoépfliches, jederzeit verflgba-
res Energiepotenzial - die Erdwarme, Geothermie
genannt. Oberflaichennahe Geothermie nutzt diese
Waéarme aus Tiefen bis zu 400 Metern. So lassen sich
umweltfreundlich Gebadude heizen und kihlen, vol-
lig unabhangig von Jahreszeiten, Wetter oder Klima
des Standorts. Mittlerweile sind in Deutschland mehr
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als 400.000 oberflachennahe Geothermieanlagen in
Betrieb und jedes Jahr kommen mehr als 20.000 hin-
zu.! Die Nachfrage steigt bundesweit: 20 Prozent aller
Eigenheim-Neubauten werden bereits mit Erdwarme
versorgt. Dabei gibt es Optimierungsvarianten fir die
Klimaanpassung sowie verschieden Methoden, dieses
Potenzial zu nutzen. Erfahren Sie mehr darlber auf
den folgenden Seiten.

VORHER:

In das Gartengelande

eines EinfamilieAhauses im

Hamburger Westen wurde

ein Erdkollektorenfeld
J/ eingebracht, um die

Erdwarmezu nutzen.
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NACHHER: ;
Nach Abschluss der.Bauarbeiten ist oberirdisch nicht
mehr zu erahnen, was sich unter dem Rasen befindet.
Dortist in einer Tiefe von 1,5 Metern eine Erdwarme-
anlage aus acht Strangen mit jeweils zehn Modulen bei
einem Mindestabstand von 70:cm zueinander verlegt.
Insgesamt sind 56 m? der Grundstlicksflache durch die
Kollektorflacheaktiviert.




Wie funktionieren denn Erdkollektoren?

Zu sehenist davon nichts, aber zu splren als Warmwas-
ser, Raumwarme oder -klUhlung. Erdkollektoren liegen
unter Wiesen, Parks, Garten, Spiel- oder Sportplatzen.
Die Freiflachen kénnen - mit gewissen Einschrankun-
gen - weiterhin genutzt oder als naturnahe Flachen mit
hoher Biodiversitat gestaltet werden. Allerdings mus-
sen die Flachen der Erdkollektoren durch Bebauung un-
verschattet, unversiegelt und wasserdurchlassig sein,
damit die natlirliche Regeneration des Erdbodens un-
gestort bleibt. Ungeeignet sind auf diesen Flachen tief-
wurzelnde Straucher und Baume. Vegetationsflachen
und Sportanlagen mit integrierter Regenwasserbewirt-
schaftung sind maoglich. Selbst unter Parkplatzen mit
versickerungsfahigem Pflaster lassen sich Erdwarme-
kollektoren einsetzen.

Die optimale Kombination zur Klimaanpassung ist je-
doch die Erganzung durch eine Vegetationsflache mit
einer wassersensiblen Gelandegestaltung.

Was heiBt das ganz konkret?

Erdwarmekollektoren werden unterhalb der Frostgren-
ze in 0,8 bis 2,0 Metern Tiefe als Flachen- oder Gra-
benkollektoren verlegt. Sie nutzen ausschliellich die
von der Sonne abgegebene Warmeenergie, die durch
direkte Einstrahlung in den Boden, Warmeubertragung
aus der Luft und vor allem durch den Niederschlag in
den Untergrund eindringt.

Durch Kunststoffrohre stromt in einem geschlossenen
Kreislauf ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch (Sole)
als Warmetragermedium, das dem Erdreich die Warme
entzieht, beziehungsweise zur Kiithlung Gberschiissige
Warme aus Gebauderaumen in den Erdboden einbringt
und so zwischenspeichert. Die gewonnene Erdwarme
wird in der Regel durch den Einsatz einer Warmepumpe
auf ein hoheres, zu Heizzwecken geeignetes Tempera-
turniveau gebracht. Der Wirkungsgrad lasst sich durch
die Kombination mit Versickerungsanlagen noch ver-
bessern: Versickert Regenwasser oberflachlich durch
die belebte Bodenzone oberhalb der Erdkollektoren,
regeneriert sich das durch den Entzug der Erdwarme
abgekiihlte Erdreich schneller.

Gibt es Musterbeispiele?

In Schleswig versorgen die Stadtwerke durch ein Erd-
kollektorenfeld unter Sportplatz und Grinflache die
150 Wohneinheiten des Neubaugebiets ,Berender
Redder” mit Warme?. Das Prinzip heit ,Kalte Nahwar-
me”, weil nur geringe Ubertragungstemperaturen im
gesamten Netz erforderlich sind. So werden Verluste

vermieden und unterschiedliche Umweltwarmequellen
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EFFEKT KLIMASCHUT?Z:
Erzeugung erneuerbarer Warme,
klimaneutrale Gebaudekiihlung moglich

EFFEKT KLIMAANPASSUNG:
(Hitzevorsorge durch) Erzeugung von
Verdunstungskihlung und Kontrolle der
Wirmeabstrahlung, sowie (Uberflutungs-
vorsorge durch) Lenkung, Rickhaltung,
Filterung und Versickerung von Regen-
wasserabfluss (je nach Gestaltung

der Oberflache)

n

n

in einem Netz kombinierbar. Im Anschlussraum des
jeweiligen Hauses wird der in den Erdkollektoren zir-
kulierenden Sole die Warme mit einer Warmepumpe
entzogen. Sie erwarmt damit Heizungswasser auf 35
Grad flr eine FuBboden- oder Flachenheizung und das
Trinkwarmwasser auf 55 Grad.

In Regensburg erhalt das neue Kinderhaus NaabstralRe
seine Warme Uber Erdkollektoren im AuBengelande
der Kita. Das auf dem Dach des Gebaudes anfallende
Regenwasser wird in ein Rigolensystem (unterirdische
Versickerungselemente zur Ableitung des Regenwas-
sers) Uber den Erdkollektoren geleitet und versickert
dort, so dass sich das Erdreich besser regeneriert und
die Erdkollektoren effizienter arbeiten.?

Sind weitere Einsatzgebiete sinnvoll?
Erdkollektoren lassen sich problemlos mit Ackeranbau
kombinieren. Das nennt man Agrothermie. Neben der
landwirtschaftlichen Nutzung der Flache kann durch
die Warmeerzeugung eine zusatzliche Einnahmequelle
fur den landwirtschaftlichen Betrieb entstehen.

In der Gemeinde Wiistenrot im Kreis Heilbronn versorgt
ein Erdkollektorenfeld in circa zwei Metern Tiefe eines
1,5 Hektar groRen Ackers 23 Wohnhauser auf 14.700
m? Siedlungsflache mit Warme. Wegen des grolRen Ab-
standes der Kollektoren zum Wurzelhorizont der Pflan-
zen entstehen keine EinbuB8en der landwirtschaftlichen
Ertrage.*

verke.de; *regensburg.de; “envisage-wuestenrot.de
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Die Darstellung ist nicht maRstabsgetreu, um beispielhaft den
Aufbau von Erdkollektoren im Detail zeigen zu kénnen.

Was sind die groten Vorteile?

« Die lber Erdkollektoren ,eingesammelte” Warme
ist CO,-neutral. Die dazu bendtigte Warmepumpe
wird mit Strom (oder Gas) betrieben. Stammt die-
ser auch aus erneuerbaren Quellen, ist die gesamte
Nutzwarme klimaneutral.

« Zuverlassige und kostenglinstige Energiequelle,
da quasi unerschopflich und von Transporten oder
Brennstoffen unabhangig verfligbar.

» Beim Transport geht in einem kalten Nahwarmenetz,
im Gegensatz zur Fernwdrme, meist keine Warme
verloren.

« Die Technik eignet sich auch zur klimafreundlichen
Gebaudekiihlung, was Klimaanlagen ersetzen kann.
Entsprechende Dimensionierung der Anlage ist er-
forderlich.

« Geringer Wartungsaufwand, also geringe Betriebs-
kosten.

« Mehrfache Nutzung von Flachen. Imagegewinn und
Marktwertsteigerung der Immobilie und des Grund-
stucks.

In einem geschlossenen Kreislauf werden mit Wasser-
Frostschutzmittel-Gemisch (Sole) als Warmetrager-
medium gefullte Kunststoffrohre horizontal in einem
Sandbett 0,8 bis maximal 2 m tief verlegt. Als Flachen-
oder Grabenkollektor.

Ausreichend Abstand der Rohre (50-80 cm)
zueinander ist wichtig, damit sie sich nicht
gegenseitig beeinflussen.

Die Erdwarmekollektoren sind vom Erdreich Giberdeckt.

Uberpflanzung mit Flachwurzlern ist méglich, tief-
wurzelnder Bewuchs oder Uberbauung sind es nicht.

Die Rohrenden sind in einem Sammelschacht zusammen-
gefasst, getrennt als Vor- und Riicklaufleitungen mit
speziellen Armaturen.

Eine Warmepumpe bringt die gewonnene Erdwarme
von 10 bis 12° C auf eine zu Heizzwecken geeignete
Temperatur.

Die dem Erdreich entzogene Wéarme wird durch
Sonneneinstrahlung und durch Warmezufuhr
(Sickerwasser) wieder ausgeglichen. Die gezielte
Versickerung von Niederschlagswasser oberhalb der
Erdwarmekollektoren erhoht die Leistungsfahigkeit
der Anlage, da durchfeuchteter Boden eine gute
Warmelbertragung zuldsst.



Die Hauser in einem Neubaugebiet im Hamburger
Stadtteil GroR Borstel werden durch Erdkollekto-
ren beheizt und gekiihlt. Das Foto entstand in der
Bauphase.

Genauere Informationen zu fachlichen Grundlagen und not-
wendigen Genehmigungen im Leitfaden Erdwdrmenutzung
auf:
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Flachen miissen unversiegelt, wasser-
durchlassig und durch Bebauung
unverschattet sein.

Fachgerechte Dimensionierung der Anlage
(ausreichende Abstande der Rohre und
Regeneration des Erdreichs).®

Frihzeitige Koordination der Anforderungen
an Bau und Betrieb sowie Gewasser- und
Grundwasserschutz.

Umweltrisiken durch Material und Warme-
tragermedium minimieren.

Erdwarmeanlagen unterliegen dem Wasser-
recht und sind erlaubnispflichtig, Antrag-
stellung bei der Behorde fiir Umwelt, Klima,
Energie und Agrarwirtschaft.

Im 6ffentlichen Raum (Parks, Platze) Konzept
erstellen, das Vereinbarkeit der Mehrfach-
nutzung aufzeigt, Zustandigkeiten (Betrieb,
Entsorgung) klart und auch Klimaanpas-
sungsaspekte betrachtet.

Platzbedarf bei Flachenkollektoren: etwa
zweifache GroRe der zu beheizenden Flache.

Voraussetzung ist Warmeleitfahigkeit des
Untergrundes. Die Warmeentzugsleistung ist
bei gut durchfeuchtetem Boden héher als in
sandigem und trockenem. Zur Optimierung
der Erdwarmeanlage empfiehlt sich daher eine
Kombination mit Regenwasserversickerung.
Diese stellt in Kombination mit Regenwasser-
riickhalt in Zisternen auch in Trockenperioden
Wasser zur Versickerung bereit.

>Siehe Leitfade
Foto links: Ron Bodefeld;
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Erdwdarmesonden

Mit Tiefgang

Erdsonden besitzen dieselben Starken wie Erdkollektoren bei der klimafreundlichen
Energieerzeugung. Doch sie bringen noch einen entscheidenden Pluspunkt mit:
Der Uber ihnen liegende Boden kann (nahezu) nach Belieben genutzt werden.
Weil sie senkrecht im Boden liegen und dem tieferen Erdreich die Warme entziehen.




Erdkollektoren und -sonden arbeiten nach einem ahn-
lichen Prinzip. Die Rahmenbedingungen wie Bodenbe-
schaffenheit, sorgfaltige Planung und Dimensionierung
der Anlage und ihre Klimawirksamkeit sind fast iden-
tisch. Der groBte Unterschied zwischen den Varianten
der Erdwarmenutzung ist, dass Erdwarmesonden ver-
tikal, je nach geologischen Untergrundverhaltnissen 25
bis 400 Meter tief in der Erde liegen. Eingelassen und
verpresst in Bohrlécher mit einem Mindestdurchmes-
ser von 170 Millimetern. Mit Mindestabstanden von
funf bis sechs Metern zueinander, beanspruchen sie nur
punktuell Platz und entziehen die Warme dem Erdreich
in groBerer Tiefe Uber eine Warmetragerflissigkeit, die
die Rohre nie verlasst. Dadurch funktionieren Erdson-
den vollig unabhangig von Jahreszeiten, Wetterbedin-
gungen und Oberflachennutzung. Die in dieser Boden-
tiefe herrschenden 10° bis 12° C werden in der Regel
durch den Einsatz einer Warmepumpe auf héhere, fur
Heizzwecke geeignete Temperaturen gebracht.

Das Plus ist ihre Flexibilitat

Da die begrinten Flachen oberhalb der Erdsondenfel-
der oder -trassen (wenn sie als lineare Ketten verlegt
sind) ihre Funktionen wie Rickhalt, Verdunstung und
Versickerung von Regenwasser behalten, sind sie in
ihrer Klimawirksamkeit nicht eingeschrankt und kon-
nen bei entsprechender Gestaltung sogar die Klima-
wirksamkeit fur die umliegenden Gebiete verstarken.
Mit dem Ziel einer bessereren Uberflutungsvorsorge
kann die Oberflache Uber den Erdsonden auch gezielt
gestaltet werden, um Regenwasserabfluss der betrof-
fenen Gebiete zu lenken, zurtickzuhalten, zu filtern und
zu versickern.

Erdsonden kénnen mit Gebauden, Stralen, Parkplat-
zen, Wegen, Grlin- oder Sportflachen Gberbaut werden.
Dabei ist auf eine klimasensible Gestaltung zu achten.
Zum Beispiel durch die Auswahl von Materialien, die zur
Hitze- und Uberflutungsvorsorge beitragen. Da Erd-
sonden die Warme aus groBeren Bodentiefen ziehen,
ist Sonneneinstrahlung auf der Oberflache unwichtig.
Wartung bendétigen die Erdsonden in der Regel nicht.
Die verwendeten Materialien sind so langlebig, dass sie
unbeschadet im Erdreich liegen kénnen. Sie verursa-
chen keine negativen Umwelteinflisse.

Deutliches Potenzial

Insbesondere fiir Quartierslésungen bieten Erdson-
denfelder in Kombination mit einer Warmepumpe gro-
Bes Potenzial zur klimafreundlichen Warmeversorgung.
Die einzelnen Erdsonden sind durch Anbindungsleitun-
gen mit einer Warmepumpe verbunden. Mehrere dieser
Leitungen werden in einem Schacht gebindelt und in
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Erzeugung erneuerbarer Warme,
klimaneutrale Gebaudekiihlung moglich

(Hitzevorsorge durch) Freihalten von
Luftaustauschbahnen, Verbesserung
der lokalklimatischen Bedingungen und
des Bioklimas (klimatischer Komfort
der Menschen), (Uberflutungsvorsorge
durch) Versickerung von Regenwasser

n
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einer groBeren Sammelleitung zur Warmepumpe wei-
tergefliihrt. Das obere Ende der Erdsonden liegt auf
Héhe der Anbindungsleitungen, meistens zwischen 0,8
bis 1,2 Metern unter der Geldndeoberkante. Sie kbnnen
noch tiefer verlegt werden, um Konflikte mit anderen
Leitungen, Oberflaichennutzungen oder Baumen zu
vermeiden.

Bei der Kombination von Erdsonden und Baumen ist

zwischen Neupflanzungen und Bestandsbdaumen zu

unterscheiden:

« Bei Einbau von Erdsonden in Gebieten mit Bestands-
baumen muissen die rechtlichen Vorgaben zum
Baumschutz auf Baustellen und die anerkannten

Siehe Leitfaden Erdwarmenutzung unter hamburg.de “waermepumpe.de

Illustration: Faktor 3 AG
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Regeln der Technik beachtet werden, um die Wurzeln
zu schiitzen und die Aste beim Bohrvorgang nicht
zu verletzen (u. a. DIN 18920 Vegetationstechnik im
Landschaftsbau - Schutz von Baumen, Pflanzbestan-
den und Vegetationsflachen bei BaumaBnahmen).

« Bei Neubaupldnen sind Erdsonden- und Griinplanung
frihzeitig aufeinander abzustimmen. Je nach Bedarf
und Anspruch sind diverse Varianten der Erdsonden-
verlegung denkbar, ein immer gleicher Abstand ist
nicht zwingend.

« Informationen zur Planung und Genehmigung von
Erdwarmeanlagen finden sich im Hamburger Leitfa-
den zur Erdwarmenutzung.®

Gelungenes Beispiel

Mitte 2016 ging das Nahwarmenetz im neuen Wohn-
gebiet HochvogelstraBe im baden-wiirttembergischen
Biberach in Betrieb”. 35 Erdsonden in 200 Metern Tiefe
versorgen seitdem etwa 45 Gebaude mit Energie zum
Heizen. Das Erdsondenfeld liegt in einer angrenzenden
Streuobstwiese.Dieinstallierte Gesamtleistungbetragt
300 kW. Im Vergleich zur Versorgung mit Gas und
Solarthermie sinken (bei einer Jahresarbeitszahl von
4,5 kW) die CO,-Emissionen um 56 Prozent!

[H]IHEI
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Die Darstellung ist nicht maRstabsgetreu,
um beispielhaft den Aufbau von Erdwarme-
sonden im Detail zeigen zu kénnen.

Durch Kunststoffrohre stromt in einem geschlossenen
Kreislauf ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch (Sole)
als Tragermedium, das dem Erdreich Warme entzieht. Die
Rohrbiindel sind in Bohrlécher eingelassen, die mit einer
Tonmehl-Zement-Suspension verfullt sind, um Hohlrau-
me vollstéandig und liickenlos zu verpressen, damit der
Warmetransport vom Gestein ans Warmetragermedium
sichergestellt ist.

Das obere Ende der Erdwarmesonden liegt in einer Tiefe
zwischen 0,8 und 1,2 Metern unter der Geldnde-
oberkante.

Die einzelnen Erdwarmesonden sind durch Anbindungs-
leitungen miteinander verbunden.

Mehrere dieser Leitungen werden in einem Schacht
gebiindelt und in einer groBeren Sammelleitung zur
Warmepumpe weitergefiihrt.

Eine Warmepumpe bringt die gewonnene, niedrig tempe-
rierte (etwa 10-12° C) Erdwarme auf eine zu Heizzwe-
cken geeignete Temperatur.

Um sich nicht gegenseitig zu beeinflussen, missen die
Erdwarmesonden bei Langen tiber 50 Metern mindestens
5 bis 6 Meter Abstand zueinander haben.

Erdsondenfelder sind zur Warmegewinnung und zur
Kiihlung einsetzbar. Uberschiissige Gebaudewarme
wird dabei zur Regeneration des Erdreiches im Sommer
genutzt.

Fazit:

Der Aufwand, den die Bohrungen bedeuten
kénnen, lohnt sich. Dank ihrer Flexibilitat bei
Lage und Abstand zueinander, lassen sich
Erdsonden sehr gut fiir die Warmeversorgung
von Quartieren einsetzen sowie mit anderen

Nutzungen kombinieren. m
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Das Eis ist heif

Zeitgleich Umweltwarme speichern, Gebaude klimaneutral kithlen, Regenwasser
gewinnbringend managen und einen (Klein-)Garten pflegen - wie soll das
denn gehen? Das geht, durch die clevere Fusion eines im Boden eingegrabenen
Eisspeichers mit Freiflachennutzungen.

Fah

KOMBINATIONE

Q

IR

OFFENES GEHEIMNIS

Unsichtbar verbirgt sich unter diesem
Garten in Hamburg-Wilstorf ein
Eisspeicher, der mit einer der groRten
Eisspeicherheizungen Deutschlands 483
Wohnungen versorgt.

l




Eine idyllische Szene: Ein Rentnerpaar hat Besuch
von den Enkelkindern. Wahrend die auf der grinen
Wiese herumtoben, pflegt Oma das Rosenbeet, der-
weil Opa das Unkraut rund um die Gemuserabatte
jatet. Die Szene spielt direkt vor den 50er-Jahre-Hau-
sern der Wohnungsbaugenossenschaft Eisenbahnbau-
verein Harburg in Hamburg-Wilstorf. Das Besondere
an dem Nachbarschaftsgarten ist unsichtbar: Darunter
liegt ein Eisspeicher, der (iber eine der groBten Eisspei-
cher-Heizungen Deutschlands seit Oktober 2014 ins-
gesamt 483 Wohnungen des Wohngebietes mit Warme
versorgt. Friher gab es nur umweltunfreundliche und
ineffiziente Elektrospeicheréfen in dem Wohnquartier.
Acht Millionen Euro wurden in die Anlage investiert. Flr
eine neue, zukunftsfahige Heizanlage dieser Dimension
keine ungewdhnliche Summe.

Der unterirdische Hohlkdérper misst acht Meter in der
Héhe, hat einen Durchmesser von 20 Metern und fasst
1,68 Millionen Liter Wasser. Im Sommer nimmt er So-
larwarme, Warme aus der Luft und aus dem Erdreich
auf. Daflir sorgen Solar-Luft-Kollektoren auf einer
Dach-Gesamtflache von 430 m? Das den Eisspeicher
umgebende Erdreich dient einerseits als Isolierung, an-
dererseits ebenfalls als Warmequelle. Im Winter ent-
zieht eine Warmepumpe dem Speicher die Energie, um
damit die Wohnungen zu beheizen und Brauchwasser
zu erwarmen. Die Eisspeicherheizung deckt Dreiviertel
des Warmebedarfs und spart rund 1.200 Tonnen CO,
pro Jahr.! Die Kosten fir Heizung und Warmwasser
sinken jahrlich so um durchschnittlich 50 Prozent.

EFFEKT KLIMASCHUTZ:
Erzeugung und Speicherung von
erneuerbarer Warme, klimaneutrale
Gebaudekuhlung, Sektorkopplung
Strom/Warme

EFFEKT KLIMAANPASSUNG:
Verdunstungskuhlung, Kontrolle
der Warmeabstrahlung,
Regenwasserversickerung

1.200 Tonnen CO; spart die
Eisspeicherheizung in
Hamburg-Wilstorf pro Jahr.’

KOMBINATIONEN
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Diese zehn
faszinierenden
Fakten zu
Eisspeichern
sollten Sie
kennen.

1. Das Grundprinzip: Eisspeicher dienen der Zwischen-
speicherung von Umweltwdrme, um sie zu einem spa-
teren Zeitpunkt zur Warmwasserbereitung und zum
Heizen durch den Einsatz einer Warmepumpe bereitzu-
stellen. Umweltwarmequellen sind Luft, Sonne und im
Erdreich gespeicherte Warme, die Giber Solarluftabsor-
ber und Geothermie gewonnen werden. Auch Abwasser-
warme oder Abwarme aus Gebauden und Industriepro-
zessen sind als Quelle fir Zwischenspeicher nutzbar.

Im Sommer wird das Wasser im Speicher erwarmt. Im
Winter wird dem Wasser die Warme durch Warme-
pumpen entzogen, bis es gefriert. Dabei wird latente
Warme aus dem Eisspeicher von der Warmepumpe
auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht und fur
Beheizung und Warmwasserbereitung bereitgestellt.
Sobald wieder Umweltwarme verfligbar ist, schmilzt
das gefrorene Wasser im Eisspeicher und wird auf eine
Temperatur von etwa 25° C erhitzt. Dieser Prozess von
Gefrieren und Erwarmen des Eisspeichers lasst sich be-
liebig oft wiederholen und macht das System zu einer
unbegrenzten und klimaneutralen Warmequelle.

2. Das Umkehrprinzip: Im Zusammenspiel mit Warme-
pumpen lassen sich Eisspeicher auch zur Kiihlung von
Gebauden einsetzen. Die Raumwdrme aus den Gebau-
den kann ebenfalls als Warmequelle dienen und den
Speicher erwarmen, was zur Steigerung der Gesamtef-
fizienz des Energieversorgungssystems beitragen kann.
Klimaanlagen werden dadurch unnétig.

3. Die Vielfalt: Eisspeicher bieten sich fir Einzelgebdude
und Quartiere mit Warmenetz an und kénnen unter be-
festigten Platz- oder Sportflachen eingebaut werden.

-heute.de
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4. Die Effekte: Da sich in Eisspeichern jahreszeitlich
bedingt verfligbare Umweltwarme - wie Sonnenwar-
me im Sommer - zwischenspeichern lasst, sind sie
ganzjahrig einsetzbar und erhéhen dadurch den An-
teil an der erneuerbaren Warmeversorgung. Sogar
LUberschissiger” Strom aus Windkraftanlagen und
PV-Kraftwerken ist mit Heizstaben fiir die Erwarmung
des Eisspeichers nutzbar. So tragt der Eisspeicher
dazu bei, dass weniger Anlagen in Zeiten hoher Pro-
duktion heruntergefahren werden miussen, weil der
Strom gerade nicht gebraucht wird.

5. Die Sicherheit: Sollte es zu einer — héchst unwahr-
scheinlichen - Leckage kommen, sind keine negativen
Folgen flir die Umwelt zu befiirchten, da der Eisspeicher
ausschlieBlich mit Leitungs-, Grund- oder Regenwasser
geflllt wird.

6. Das Klima: Der Einbau eines Eisspeichers versiegelt
nicht den Boden. Wird die Flache Uber ihm bepflanzt,
tragt das zur Abkihlung der Umgebung bei. Die Inte-
gration in eine Versickerungsmulde hilft bei der Rege-
neration des Eisspeichers und intensiviert den War-
metransport. Deshalb bietet sich die Kombination mit
MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung an, die
eine wichtige Rolle fiir die Klimaanpassung spielen. »
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ie Daggtellung ist nicht maBstabsgetreu,
m beispielhaft den Aufbau von Eisspei-
ernim Deta('gl zkigen zu kénnen.
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So funktioniert der Eisspeicher

Solarthermieanlage: Aus Sonnenenergie wird auf dem
Dach erneuerbare Warme erzeugt. Wird diese im
Sommer nicht bendtigt, dient sie der Regeneration des
Eisspeichers (Auftauen).

Eisspeicher: Der mit Wasser gefiillte, nicht isolierte
Tank ist von etwa einem Meter Boden liberdeckt.
Er ist mit Kunststoffleitungen durchzogen, die mit
einem Wasser-Glykol-Gemisch gefiillt sind, womit
dem Wasser Warme zugefiihrt oder entzogen wird.

Warmepumpe: Eine Warmepumpe bringt die gering
temperierte Warme aus dem Eisspeicher auf eine zu
Heizzwecken geeignete Temperatur.

Heizbetrieb: Bei Warmebedarf in der kalten Jahreszeit
wird dem im Sommer regenerierten Eisspeicher Gber
die Warmepumpe die Warme entzogen, bis das Wasser
gefriert. Der Clou: Die Kristallisationswarme setzt
zusatzlich Energie frei. Beim Phasenwechsel von Was-
ser zu Eis wird ungefahr so viel Warme frei, wie zum
Erwarmen derselben Menge Wasser von 0° C auf 80°C
bendtigt wird. Der Prozess ist beliebig oft wiederholbar.

Erdreich: Sinkt die Wassertemperatur im Eisspeicher
unter die Temperatur des umgebenden Erdreichs, nimmt
der Speicher auch die Erdwarme auf. Das ist flir Boden
und Bodenlebewesen unbedenklich.

Optimierung fiir einen Beitrag zur Klimaanpassung

Ohne Treihausgasausstof: Der Eisspeicher kann auch
klimaneutral kiihlen. Dabei wird Gberschlssige Warme
aus den Gebduden dem Eisspeicher zugefiihrt.

Begriinung: Die Flache Gber dem unterirdischen
Eisspeicher sollte bepflanzt sein. Durch eine Schicht
Mutterboden kann ein Garten entstehen.

Regenwasserversickerung: Uber und rund um den
Speicher regeneriert versickerndes Regenwasser den
Boden, da es kontinuierlich Warme aus dem umliegen-
den Erdreich hierher umverteilt.



7. Die Ersparnis: Warmwasserbereitung und Heizung
tragen viel bei zum Energiebedarf von Gebduden.
Die Nutzung einer regenerativen Warmequelle spart
Heizkosten. Die Betriebskosten der Anlagen sind sehr
preisstabil und werden in Zukunft deutlich geringer
ausfallen als bei Anlagen mit Brennstoffeinsatz, da
diese Preissteigerungen unterliegen - wie beispiels-
weise CO,-Abgabe auf Erdgas. Eisspeicher sind robust
bei geringem Wartungsaufwand.

8. Der Standort: |deal sind 6ffentliche oder private
Grln-, Spiel- und Platzflachen. Der Einbau sollte nah an
Verbrauchsort und Warmepumpe erfolgen, um Leitun-
gen und deren Warmeverluste zu sparen. Eisspeicher
sind eine Alternative, wenn Erdsonden oder -kollektoren
wegen Grundwasserschutz oder Flachenbegrenzung un-
moglich sind. Ist die entsprechende Traglast abgesichert,
kénnen Eisspeicher auch unter Parkplatzen, Grund-
stickszufahrten oder Carports angelegt werden, denn
ihre Wartung bendtigt nur einen kleinen Schachtzugang.

9. Die Planung: Flr einen Eisspeicher ist weder eine
aufwendige Bohrung noch - zumindest in den bisher
gebauten GroBen - eine umweltrechtliche Genehmigung
erforderlich, was die Planung vereinfacht und verkirzt.
Je nach GrolRe besitzt ein Eisspeicher erhebliches Volu-
men und erfordert eine entsprechend grofe und tiefe

KOMBINATIONEN

IN DER BAUPHASE

Zehn Meter tief liegt der Hohlkdrper mit
seinem 20-Meter-Durchmesser im Erdreich
und fasst 1.680 Kubikmeter Wasser.

1,68 Millionen Liter
Wasser fasst Hamburgs
groBter Eisspeicher

Baugrube von mindestens vier Metern. Baufahrzeuge
muissen anfahren kdnnen. Zu beachten sind die recht-
lichen Vorgaben zum Baumschutz auf Baustellen und
die anerkannten Regeln der Technik, um Wurzeln und
Aste zu schiitzen. Der Bodenaushub eignet sich als Fuill-
boden auf Baugrundstiicken zur Gelandemodellierung.

10. Die Nutzung: Tiefwurzelnde Pflanzen kénnen zwar
nicht dartber eingepflanzt werden, aber Straucher, Ra-
sen oder Stauden. Da Eisspeicher geschlossene Systeme
sind, ist nicht zu beflirchten, dass Baume mit ihrem Wur-
zelwerk in sie eindringen. Baumpflanzungen im direkten
Umfeld des Eisspeichers sind uneingeschrankt, solange
der Planungsgrundsatz beachtet wird, dass Baume mit
einem Abstand von 2,50 Metern von Leitungen und Ka-
nalen zu pflanzen sind (Merkblatt DWA-M162). =

D C

7

Hoch hinaus

Uber der Erde kdnnen sich Warmespeicher ebenfalls sehen lassen.

Neben Eisspeichern gibt es weitere Optionen, um
gewonnene Warme fir eine spatere Nutzung zwi-
schenzuspeichern. Auch sie kdnnen wirkungsvoll und
attraktiv kombiniert werden - beispielsweise Natur-
warmespeicher mit Wasseroberflache fur reprasen-
tative Brunnenanlagen, naturlich gestaltete Teiche
oder Seen.! Vereint mit einer offenen Wasserober-
flache, entsteht ein positiver Effekt fir die Klima-
anpassung durch angenehme Verdunstungskiihlung
im Sommer. Zudem lassen sich lberirdische Warme-

speicher durch das Anbringen von Boulder-Griffen
an den AuBenwanden (1) mit einem Freizeitangebot
kombinieren. Sie kdnnen auch als Aussichtspunkt (2)
oder Rodelberg in die Geldandemodellierung einbezo-
gen werden. Freistehende Warmespeicher zu begri-

nen (3), erzielt zusatzlichen Effekt fiir die Klimaan-
passung. Wird der Speicher als Skulptur gestaltet
und mit Anzeigetafeln kombiniert, kann er auBerdem
der Informationsvermittlung dienen - zum Beispiel
Uber erneuerbare Energien. m
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Der Weg zur cleveren
Kombination

Im Projekt ,Clever kombiniert” werden Anlagen der Energie- und Warmegewinnung
mit Funktionen des Klimaschutzes und der Klimaanpassung sowie der Biodiversitat
und Freiraumnutzung kombiniert, also mehrfachcodiert. Dazu sind sorgfaltige
Planung und klare Prozesse wichtig. Unsere Schritt-fiir-Schritt-Ubersicht hilft dabei.

REALISIERUNG

Multicodierung ist eine Antwort auf die
Herausforderungen durch Flachen-
konkurrenzen in wachsenden Stadten.
Dadurch werden die unterschiedlichen
Interessenlagen der Akteurinnen und
Akteure im (Frei-)Raum einbezogen und
miteinander synchronisiert. Wir zeigen
Ihnen einen optimalen Ablauf.

Foto: Shutterstock

Fiir Bauverantwortliche

Informationen beschaffen

Beratung in Anspruch nehmen (Energielotsen,

Bauverantwortliche bereits umgesetzter Beispiele,
etc.)

Austausch mit anderen Unternehmen suchen

(Umweltpartnerschaft/Netzwerke)

Bei Quartiersansatz Unterstitzende/Gleich-

gesinnte suchen

PlanungsanstoB, Vorhabenskizze entwickeln

Bestandsaufnahme: Voraussetzungen der
eigenen Immobilie prifen (Statik, Potenzial
erneuerbarer Energien, Versickerungspo-
tenzial, Gefdhrdungsanalyse fur Uberhit-

zung und Uberflutung entlang Checkliste)
Expertin oder Experten/Beraterin oder Berater
suchen, der/die zu Mdglichkeiten berat und ggf.
Analyse/Gutachten/Machbarkeitsstudie/Poten-
zialstudie zu Varianten anfertigt

Verschiedene Gewerke (Architektin oder
Architekt, Haustechnik- bzw. TGA-Plane-

rin oder -Planer, Landschaftsarchitektin

oder -architekt) in die Planung einbinden
Kostenvoranschlage flir die Umsetzung einholen
Fordermoglichkeiten/Beteiligungen an der
Finanzierung prifen

Betreibermodell klaren

Vorhabenkonzept entwickeln

Business Case flir Lebenszyklus des Projektes
entwickeln (Herstellung, Wartung, Pflege)

Umsetzungsbeschluss fassen
Verschiedene Gewerke in der Umsetzung
aufeinander abstimmen

Genehmigungen einholen

Forderantrag vor Baubeginn stellen

Ggf. Baubegleitung flr den Bauablauf mit Koor-
dination der verschiedenen Gewerke beauftragen
Abnahme der Leistungen

Monitoring

regelmaRige Pflege beauftragen

O Fiir die

Verwaltung

I
1

Informationen tber Méglichkeiten der Mehrfach-
nutzung beschaffen (Konzepte, Modellquartier)

Ausgangsbedingungen flir das geplante
Gebiet klaren

Erneuerbare Energien-Potenziale im Warme-
kataster Hamburg tUberprifen
Gefahrdungsanalyse durchfiihren - Bereiche
und Nutzungen von Uberflutungen und/oder
Hitzebelastungen betroffen?, Checkliste
Kombinationsmadglichkeiten mit Klimaanpas-
sungsmaBnahmen (Karte Versickerungspo-
tenzial, Gelandemodell, Sielnetz-Priifung zum
Gefahrdungspotenzial, FlieBwege und Senken,
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisi-
kokarten, Uberschwemmungsgebiete, Grund-
wasserflurabstand, Landschaftsprogramm,
Freiraumbedarf, Qualitatsoffensive Freiraum
Planungshinweise Stadtklima/Stadtklima-
analysekarte

Beteiligungsformate konzipieren

Ggf. Gutachten/Potenzialstudie vom Vorhaben-
trager einfordern, in dem Umsetzungsvarianten
und Kosten/Férderung aufgezeigt werden
Finanzierungsoptionen klaren, Haushalt/
Fordermaoglichkeiten und Kombination
offentlich/privat priifen und ggf. aufeinander
abstimmen

Private Partnerinnen und Partner ge-

winnen, Betroffene einbinden

Ergebnisse der Gutachten im Bebauungsplan
berlicksichtigen

Regelungen mit privaten Partnerinnen

und Partnern im stadtebaulichen Vertrag
festhalten (Kosten, Pflegeaufwand)
Gegebenenfalls freiwillige Kooperationen mit
Beteiligten abschlieBen

Umsetzung des Projektes
AuBenkommunikation
Monitoring
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Los geht's!

Fir die Umsetzung kombinierter MaBnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung
an den Klimawandel gibt es viele Wege. Besonders wirkungsvoll und flachensparend
ist die integrierte Planung. Dabei bietet die Stadt Hamburg viel Unterstiitzung.

Um ein clever kombiniertes Projekt zu
planen und umzusetzen, sollten Privat-
eigentliimerinnen oder Privateigenti-
mer und Wohnungswirtschaft

das grofe Beratungsangebot nutzen.

T TEAMWORK

REALISIERUNG

Foto: gettyimages

Wer ein kombiniertes Projekt plant, steht erst einmal
vor einer Menge Fragen. Antworten geben in Hamburg
diverse Anlaufstellen. Privatpersonen, Bauende/Bau-
verantwortliche, Unternehmen und Baufachleute erhal-
ten beispielsweise hier kostenlose Beratung:

« ZEWUmobil und Umweltberater der Handwerkskam-
mer fir Unternehmen (Beratung zur Umweltpartner-
schaft Hamburg)

« Hamburgische Investitions- und Foérderbank (IFB) zu
finanzieller Férderung

« Energielotsen (flir Privatpersonen)

« ELBCAMPUS (Kompetenzzentrum der Handwerks-
kammer), NEW 4.0 Akademie, Weiterbildungsformate
der Energielotsen flr Fachleute der Energiebranche

« Branchennetzwerk Cluster Erneuerbare Energien
Hamburg (Fachlicher Austausch und Vernetzung)

« Energieforschungsverbund (Gemeinsame For-
schungs- und Entwicklungsprojekte an Hamburger
Hochschulen)

Die Fille an beratenden Initiativen zeigt: Es ist not-
wendig und es lohnt sich flir einzelne Gebaudeei-
gentimerinnen und -eigentliimer ebenso wie fir die
Wohnungswirtschaft, die Kombinationsvarianten zu
kennen und umzusetzen. Das Zusammenwirken vie-
ler, auch kleiner MaBnahmen ergibt immense positive
Effekte fir das Klima: Zur Klimaanpassung tragen sie
durch weniger versiegelte Flachen, das Freihalten von
bisher unbebauten Gebieten sowie Erhalt und Entwick-
lung von ,Griin” im Stadtbild zur Verbesserung des Lo-
kalklimas und zur Gesundheitsférderung bei. Fiir den
Klimaschutz bieten Energieversorgungslésungen auf
Quartiersebene splrbare Synergieeffekte und Vorteile
gegenuber Einzellésungen. Es empfiehlt sich ab einer
bestimmten Dichte und Anzahl an Warmeabnehmern
der Bau eines Warmenetzes. Diese sind sind dann kos-
tenglinstiger und fur die Zukunft besser geeignet, um
den Einsatz erneuerbarer Energien auszubauen.

Fiir zukiinftige Generationen

Die einzelnen MalBnahmen sind gesamtgesellschaftlich
relevant, damit die heutige Generation den nachfolgen-
den Menschen eine lebenswerte Umwelt und nachhalti-
ge Bausubstanz hinterlasst. AuRerdem leisten sie einen
Beitrag, um die Klimaziele Deutschlands und der Euro-
paischen Union zu erreichen. Davon profitieren nicht nur

die kiinftigen Generationen, sondern auch heute bereits
lebende Menschen. In Hamburg arbeiten mittlerweile
Spezialistinnen und Spezialisten wie Klimaschutzma-
nagerinnen und Manager und Klimaschutzexpertinnen
und Klimaschutzexperten in allen Bezirken und in den
verschiedenen Amtern der BUKEA und der Behorde
fur Stadtentwicklung und Wohnen (BSW) an diesen
Themen. Zum Einstieg empfehlen sich die Internet-In-
formationen auf www.hamburg.de/energiewende und
www.hamburg.de/hamburg-ist-gruen. Um kombinierte
MaRBnahmen in Bebauungspldanen zu sichern, kann in-
zwischen auf eine Reihe von Standard- und Musterfest-
setzungen zurlckgegriffen werden. Auch Uber stadte-
bauliche Vertrage und Grundstlicksausschreibungen
lassen sich Vorhaben mit Trdgern vereinbaren, die
auf Empfehlungen aus Gutachten zu Klimaanpassung
und Energieversorgung basieren.

Uber die Hamburger Griindachférderung der
Investitions- und Férderbank (IFB) Hamburg:
« Dachbegriinung
« Fassadenbegriinung
« Extensivbegriinungen in Kombination

mit solarer Energiegewinnung

Uber das Programm erneuerbare Warme

der IFB Hamburg:

» Oberflachennahe Geothermie

« GroRe Warmespeicher

« Mehrfachnutzung von Flachen zur Nutzung
von erneuerbarer Warme und flachenspa-
rende Losungen zur Nutzung von erneuer-
barer Warme (mindestens 100.000 Euro
an Investitionskosten notwendig)

« Informationen im Internet auf

NOCH MEHR?

Weitere Informationen zum Projekt
.Clever kombiniert” der Behorde fiir
Umwelt, Klima, Energie und Agrar-
wirtschaft (BUKEA) finden Sie auf
hamburg.de/clever-kombiniert




Die Kostenfrage

Mit der Realisierung von Kombinationen gehen zu-
meist zundchst einmal Mehrkosten flr Installation
und eventuell Pflege einher. Doch dieser zusatzliche
finanzielle Aufwand ist lohnenswert. Die MaBnahmen
kommen langfristig der Gesundheit und Lebensquali-
tat der Bevolkerung zugute und vermeiden Kosten zur
Bewaltigung von Schaden aufgrund der Folgen des Kii-
mawandels an Gebduden und Infrastruktur. So erhéht
beispielsweise Gebaudebegrinung die Langlebigkeit
von Materialien, weil sie die Wirkung der Sonnenein-
strahlung verringert. Gleichzeitig verbessert sich das
Raumklima im Gebadude. Regenwasserriickhaltung auf
Dachern senkt die Uberflutungsbedingten Schaden bei
Starkregenereignissen. Auch die Energiekosten lassen
sich durch den vermehrten Einsatz erneuerbarer Ener-
gien so langfristig senken.

Um den Anreiz zu erhéhen, derlei MaBnahmen umzu-
setzen, bestehen diverse Forderprogramme. Nicht zu
unterschatzen ist auch die 6ffentliche Reputation, die
ein solches Engagement erzielt. Die positive Aufmerk-
samkeit fiir das Projekt steigert erfahrungsgemag des-
sen Wert.

Besseres lokales Klima

Bei Neubau oder Erneuerung bedeuten MaBnahmen-
kombinationen mit Begrliinung und einer natlrlichen
Regenwasserbewirtschaftung meistens keine hohe-
ren Investitionskosten. Sie schiitzen vor Schaden und
dienen der Risikoreduktion gegenliber aktuellen und
anstehenden klimatischen Ereignissen. Haufig sind sie
sogar glnstiger als die (ibliche Vorgehensweise mit
Versiegelung von Flachen. Denn sie kénnen ,hucke-
pack” mit anderen, ohnehin durchgefiihrten BaumaR-
nahmen umgesetzt werden.

Je frther MaBnahmen kombiniert geplant werden, desto
glinstiger werden ihre Umsetzung und ihr Betrieb. Die
vielen vorgestellten Kombinationsvarianten zeigen, wie
Synergien entstehen, die die Leistung der Klimaschutz-
maflnahmen erhoéhen, das lokale Klima verbessern und
den Folgen des Klimawandels entgegenwirken. m

REALISIERUNG

Forderangebote fir
Beispiele aus dem
~Wegweiser"”
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Eisspeicher und Freiraumnutzung

Eisspeicher sind in Hamburg tber die Forderrichtlinie

Erneuerbare Warme der IFB im Férdermodul Warme-

speicher forderfahig, wenn

« das Speichervolumen wenigstens 4 m? betragt und

« der Speicher in Verbindung mit einer aus diesem Pro-
gramm geforderten Anlage oder einem aus diesem
Programm férderfahigen Warmeverteilnetz errich-
tet wird

cpcpcpcogj

Energiegriinflache
Flr die Nutzung der Erdwarme durch Erdsonden und

Erdkollektoren gibt es verschiedene Férderprogramme.

« In Kombination mit Warmepumpe und Warmenetz:
Férderung von GroBwarmepumpen und Quartierskon-
zepten - Kredit und Tilgungszuschuss (KfW-Pro-
gramm Nr. 271 Erneuerbare Energien Premium)

« IFB FoOrderung Erneuerbare Warme: Investitions-
kosten fir Erdsonden (bis 400 Meter Tiefe) und
Erdkollektoren: mit Zuschuss in Héhe von 15 Prozent
der notwendigen Investitionskosten

Solargriindach

Zuschuss im Rahmen der Griindachférderung der

IFB Hamburg fir:

» Extensivbegriinungen in Kombination mit solarer
Energiegewinnung (100 Prozent der Mehrkosten flr
die Befestigung der Anlage bis max. 10,00 Euro/m?
Bruttokollektorflache/-modulfléache)

Foto rechts oben: Egbert Wolkenhauer; Foto rechts unten: Katja Frobe, HAMBURG WASSER

waermepumpe.de

SPIELWELT MIT BIBER

Oben: In der Grinverbindung Nordheide/Ostheide
in Neugraben-Fischbek entstand 2013 der erste
Regenspielplatz ,Biberland” Hamburgs.

Unten: Uberschiissiges Wasser nach Starkregen-
fallen und von umliegenden Dachflachen wird als
Spielelement genutzt.
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Glossar

Animal Aided Design. Planungsansatz, der friihzeitig Bedurf-
nisse von Tieren und Pflanzen in die Stadt- und Landschafts-
planung einbringt, um Lebensrdaume flir diese zu schaffen.

Aufstdnderung. Um sie im optimalen Winkel zur Sonnenein-
strahlung auszurichten, kénnen Solaranlagen unabhéangig
von der Ausrichtung des Daches oder der Flache auf einer
Unterkonstruktion montiert werden.

Bifaziale PV. Solarzellen, die liber Vor- (direkt) und Rlck-
seite (indirekt) Sonnenenergie nutzen. Zweiseitige PV eignet
sich besonders senkrecht aufgestellt an Larmschutzwénden
oder Agrophotovoltaik-Wanden in der Landwirtschaft.

Erdwarmesonden. Mit Warmetragermedium gefillte Kunst-
stoff-Rohrblindel, in vertikalen Bohrungen mit Tiefen von 25
bis 400 Meter in den Boden eingebracht, um Erdwédrme aus
dem tieferen Erdreich zu gewinnen. Angeordnet in Abstan-
den von 5 bis 6 Metern zueinander, sind sie auch als Erdwar-
mesondenfeld fiir groBere Projekte einsetzbar.

Erdwdrmekollektoren. Mit Warmetragermedium gefillte
Kunststoff-Rohrbiindel, maanderférmig waagerecht unter-
halb der Frostgrenze in bis zu zwei Metern Tiefe verlegt, um
die Warme des Erdreichs fur die klimaneutrale Warmever-
sorgung zu nutzen.

Evapotranspiration. Summe des an die Atmosphare abge-
gebenen Wassers aus Verdunstung tber Boden- und Was-
seroberflachen sowie durch Pflanzenwelt.

Extensive Dachbegriinung. Sich weitgehend selbst erhal-
tende Dachbegrinung (Krauter, Moose, Sedumarten), die
einfach anzulegen und zu unterhalten ist, kein zusatzliches
Bewadssern notig.

Hitzevorsorge. Vermindern oder Vermeiden der Aufheizung
von Stadtquartieren durch Erzeugen von Verdunstungskalte
sowie kihlen Luftstromungen.

Immissionsschutz. Begrenzung des Einwirkens von Larm,
Licht, Schadstoffen usw. auf Mensch und Umwelt.

Mulden-Rigolen. Zusatzlich zur oberirdischen Mulde zum
Auffangen und Versickern des Regenwassers kommt bei
beengten Platzverhaltnissen oder bei unzureichender Ver-
sickerungsfahigkeit des Bodens ein mit Material (Kies, Full-
korper) befulltes unterirdisches Entwasserungselement fir
Regenwasser (Rigole) zum Einsatz, das zusatzlichen Spei-
cherraum bietet.

Oberflaichennahe Geothermie. Maximal 400 Meter un-
terhalb der Erdoberflaiche gespeicherte Erdwarme. Durch
Kunststoffrohre stromt in Erdwarmesonden oder -kollek-
toren in geschlossenem Kreislauf ein Wasser-Frostschutz-
mittel-Gemisch (Sole) als Warmetragermedium, das dem
Erdreich Warme entzieht. Die Temperatur von etwa 10-12°
C wird durch den Einsatz einer Warmepumpe auf héheres
Temperaturniveau gebracht. Bietet in Kombination mit
Warmepumpe groBes Potenzial fiir eine klimafreundliche
Energieversorgung von Quartiersldsungen.

Photovoltaik. PV-Anlagen produzieren aus Sonnenlicht
elektrischen Strom. Sie bestehen aus zahlreichen einzelnen
Solarzellen, in denen dinne Schichten aus besonders strom-
leitfahigen Materialien - meist Silizium-Halbleiter - bei Er-
warmung elektrische Energie erzeugen.

Regeneration. Der Warmequelle (z. B. Eisspeicher, Erdreich)
in der Heizperiode enthnommene Warme wird im Sommer
wieder zugeflhrt, um Auskuhlung des Speichers bzw. des
Bodens auszugleichen. Die Regeneration erfolgt nahe der
Oberflache teils naturlich (Gber Sonneneinstrahlung, Regen-
wasserversickerung, Erdreich), zusatzlich aber z. B. durch
Einbringen von Raum- oder Solarwarme aus Solarabsorbern.

Regenwasserversickerung. Zur Entlastung der zentralen

Regenwasserableitung wird Niederschlagswasser von un-
belasteten Flachen (v. a. Dachflachen) lGber belebte Boden-
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zonen via Versickerungsmulden versickert. So entstehen
positive Effekte wie Wasserzufiihrung in den natdirlichen
Kreislauf, Verdunstung, Beitrag zur naturlichen Grundwas-
serneubildung.

Retention. Auffangen von Niederschlagswasser z. B. in einer
Zisterne oder einem oberirdischen Regenriickhaltebecken
mit dem Ziel, das 6ffentliche Kanalnetz im Falle eines Stark-
regenereignisses zu entlasten (auch Regenwasserriickhalt).

Retentionskérper. Ober- oder unterirdisch eingebauter
Hohlkérper, um Regenwasser aufzufangen und verzogert
abzuleiten oder zu versickern.

Sedum. Pflanzengattung, die sich fiir pflegeleichte, selbst-
erhaltende Dachbegriinung eignet, da sie mit extremen
Standorten (Sonneneinstrahlung, Trockenheit) klarkommt
und wasserspeichernde Eigenschaften hat. Auch als vorkul-
tivierte Vegetatitionsmatte auf stark geneigten oder Wind
ausgesetzten Flachen einsetzbar.

Sektorkopplung. Damit die Energiewende gelingt, mlssen
sich Treibhausgas einsparende oder ersetzende Technolo-
gien in allen Sektoren durchsetzen. Bislang ist ihr Ausbau
im Stromsektor am erfolgreichsten. Daher existiert der
mittlerweile weit verbreitete Ansatz, dass der Stromsektor
mit den Sektoren Verkehr und Warme gekoppelt wird, etwa
durch die Nutzung von Okostrom fiir Elektrofahrzeuge.

Solarthermie. Wasser oder andere Ubertragungsfliissigkei-
ten werden in speziell konstruierten Kollektoren durch die
Sonne aufgeheizt. Diese Energie kann Uber einen Warme-
tauscher an das Heizungs- oder Warmwassersystem eines
Hauses weitergeleitet oder in einem Warmespeicher zwi-
schengespeichert werden. Auf Dachern, an Fassaden oder
auf Freiflachen einsetzbar.

Trassierung. Reihe mit eingebrachten Erdwarmesonden
und diese verbindenden Leitungen innerhalb eines Erdson-
denfeldes.

Uberflutungsvorsorge. Vermeiden unkontrollierter Uberflu-
tungen und unkontrolliert an der Oberflache abflieBenden
Niederschlagswassers wahrend Starkregens, um Schaden
zu verhindern oder zu reduzieren.

Urban-Heat-Island-Effekt. Dauerhafte Aufheizung in Stad-
ten durch hohe Versiegelung von Flachen, verdichtete Be-
bauung sowie Abwarme von Industrie und Verkehr, die ne-
gativen Folgen flr die Lebensqualitat und Gesundheit der
Bevolkerung haben kann.

Verdunstung(skalte). Umwandeln Wassers in Wasserdampf.
Dazu notige Energie wird der Umgebung entzogen, wodurch
Kihlung entsteht. Fehlende Verdunstung in hoch versiegel-
ten stadtischen Gebieten fihrt im Sommer zu UberméaRiger
Erhitzung.

Verpressen. Bei Einbau von Erdwarmesonden werden Bohr-
loch und -ringraum komplett mit einer Suspension verfiillt,
um abzudichten und den Warmetransport vom Gestein an
das Warmetragermedium zu sichern.

Verschattung. Als MaRnahme der Klimaanpassung ein-
gesetzt, um Aufheizen einer Flache zu verringern und die
Aufenthaltsqualitat bei Hitze zu erhéhen, z. B. durch Uber-
dachung, Begriinung oder Sonnensegel. Bei Energiegewin-
nung erzeugter Schattenwurf durch Gebaude oder Baume
kann solare Ertrage mindern.

Warmeleitfahigkeit. Warmetransport in Boden, Gestein und
jedem anderen Medium ist von deren Beschaffenheit abhan-
gig. Je hoher die Warmeleitfahigkeit, desto groRer die mogli-
che Warmeentzugsleistung einer Erdwarmeanlage.

—>
Impressum

Herausgeber:

Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft

Amt flir Energie und Klima

Amt flir Naturschutz, Grinplanung

und Bodenschutz

Neuenfelder Strae 19 - 21109 Hamburg
V.i.S. d. P.: Jan Dube

Produkt des Projektes ,Clever kombiniert:
Klimaschutz und Klimaanpassung - Flachen-
synergien am Gebaude und im Quartier”

Projektleitung:
Dr. Maja Berghausen

Weitere Informationen:
hamburg.de/clever-kombiniert

Redaktion:

Behorde fir Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft - Janna Gehrke,
Dr. Maja Berghausen, Zamna Castillejos

Konzept, Text und Gestaltung:
Faktor 3 AG

Imke Eichelbaum, Julian Karliczek,
Frank Schitz, Ute Witt

Papier:

o x

Eu NS
Fcolabe

www.ecolabel.eu

Stand:
Mai 2021

_ij_i_

- T Behorde fiir Umwelt,
Klima, Energie und

Hamburg Agrarwirtschaft

MECAWATT &

Landschafts
s architekten

Erstellt auf Grundlage der ,Machbarkeitsuntersuchung
Multicodierung” flr ein Energiegutachten zum Projekt
»,Clever kombiniert” durch die bgmr Landschafts-
architekten GmbH (Dr. Carlo W. Becker, Marie-Kristin
Schmidt) in Zusammenarbeit mit der Megawatt Inge-
nieurgesellschaft mbH (Federfiihrung Gesamtprojekt).



_iii_
— M
Hamburg



